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~rfte<l ~ nµiteL 
~ o n b cm 6: t b b nuf c. 
Erde. Unter ~rbe ift fJier eine focfm, nuß ffcinm Sl'örpmt, 1uie 3. !8. §. l. 
e;nnbförnern, 3njn1111mngefe~te ill1nff e 3u uerftefJcn, tuefd)e, in ge1uiff cm 
®inne 31uif d1cn bcn feftcn unb ~üffigcn srörpern fte(Jcnb, and) 1uof1f n(B 
eine ~ a ( & ffii ff i g c IJJ?aff e &c3eidinet tuorbcn ift. 1'.lie Chbc nnterfdjeibet 
fid) l.lon bcn feften Sförpern, burdJ i~rcn ID1nnge( an (fofJiifion, in ß'ofgc 
beff cn fie unfiifJig i11, .8 u g frä f t en 3u miberftcOen, lllii~renb fie l.lon ben 
ß=!lilfigfeitcn bnburd) untcrfdjieben ift, baß bei bcr ll:lerf djie&ung ifJm '.tOeifdJcn 
an cinanber ge1uiffc meibung<lmiberftänbe auftreten' wetd)e, 1uie bei feften 
.fi'örpern, bmdJ bie 31uif d)cn ifJml '.t~eifd1en 1uitfcnbcn 1'.lrucfftäftc f)ctl.lot• 
gcrufcn lllcrbcn. 9Cid)t alle ~rben finb übrigm<l gä1q(id) co(Jäfion<lfo<l, uic(• 
mefir erfangm bic meift en, nnment(icfJ bic lcfimtiaftigcn Grrben , im fcudjlett 
.3uftnnbc, &cf onber<l 1uenn fic butcf) ®tnmµfcn compdmii:t ober bnrdJ fnng• 
bnuernben 1'.lrncf uerbidjtct 1uorbcn finb, eine gc1uiff c (IofJäfion ober ®ibm 
ftnnb<lfrnft andJ gegen 3ngfriifte, tucfdJcr Wiberftnnb im ~(!gemeinen uon 
bem 1'.lrucfc unabfiängig unb proportionnl mit ber ß'Cäd1e a11311ncfJmcn ift, 
in 1ue(cf1cr eine strnmung bcr ill1nff e burcf) bic 3ugftnft angcftrcbt 1uirb. 
~llf bicfc ~Ofjäfion bnrf mnn IUOfJ( miicfftdjt ncf)t11en, luenn eil ficf) bnrum 
finnbeft, bic ®tabilität 1.1011 ~rbförµcrn 311 priifen, bic nn<l g c 1u ad) f cn cm 
.18obcn bcfteficn (<!inf cf111ittc) , bngegen µ~egt mnn bie (fofJiifion außer ~d)t 
311 fnf\cn &ci frif dj aufge[cf)icf)teten ID1aITen, luic fie 3ur .pcrflcfhmg 1.1011 
'.llii111mc11 unb 3ur ,Pinterfüliung non ß=uttcrmauern 1c. ucrwcnbct luerbcn. 
~m ~o(gcnbcu f oll 311näcf1fl uon giil13fidJ coOäfiou6fofen ill1affcn bie mebc 
fein nnb bcr (!in~uu ber ~of1äfion in einem be[onbercn lj:larngrnpfJen bc• 
f prodjcn 1ucrbe11. 
!!.11til 611d>·~''rr 111 111111, ~r~r&u cf) brr !llltd)>rnif. II. 1. 
2 [§. 1. 
ßufo(gc ber angegebenen ~igmfcfJaf !rn ber (hbe iuirb biefdlie 31uar einer• 
feil{! nid)t, 1uie feftc ~örµcr, in bdic(iigm bef!immt begm13!cn U'onncn auf, 
Irrten rönnen, fic iuirb abrr anbmr[ eih'.l au cf) nicf)! 3ur ~rf)altnng bc>'.l 
@(cid)ge1uid)IC{! eine{l fo uoUflfütbigm llmfcfj(icßrnB bttrcf) @cfiiße bebiirfen, 
1uie c{! jiir l)Hiffigfeitcn nötf)ig ift. !ffiüf1renb fr~tcre immer in ßo[ge ber 
®djtucrfrnft nnb 1urgen ber (ricfJ!cn ~erfd1irb(id1fe i t ifJm S!(Jci(d)cn eine 
()ori3011!a(c Dbl'l'f(iidje annef)11tC11, fönncn <!rbmaficn in i~rrr freien Dbcr• 
ffiicf)e bi>'.l 3n einem bef!immtcn Olre113bctrage gegen bl'tl j)ori.;ont grttrigt 
fein. 9J?an crfJiift bicfc @rcn3c ber 9lcignng fiir irgenb eine co(Jiifion{!fofe 
focfcre W~affc einfodj bttrdJ 'Ubgrnbcn bcrfdbrn, iuobei uon frtbf! bic 9Jlnfie 
an bcr angcftpcfjcncn etelle 3nf a111111euftiir3! nnb fidj in eiuer gegen bcn 
ß'ig. 1. ,Pori3ont unkr cimm Wiufd Q grncigten 
~bcne AB (O'ig. 1) anorbnct. Wlan be• 
merft bn(il'i, bnfl, f o fange nocfJ ~rbHJcifd)en 
ober!Ja(li birf er G:benc uorfianbcn finb, bie• 
fr!brn iuie auf einer fcfJrügen feftcn lln!cr• 
fogc f)ernug(citm, nnb nttrn mnfl baOcr nadi 
bem in StriL I iibcr bic 9~eiliung auf ber 
f djirjcn ~brne @ef ngtrn fc(j(ießen, bafl bcr 
9lcigungßrninfd BA C, ober 1uie er 
gcnannt 1uirb, brr n a tii rt i cf) e 58 ö f dptn g ßtu in f r( mit bem ~?eibuugfüuinM 
lllierrin~immt, 1ucfdJer ber ID?aj\e 3nfommt, f o bafl bie l8r3ieOung gi(t: 
tang Q = cp, 
1uenn cp bcn Weiunng>'.lcoefficien!cn fiir bie ~rb!fici(cf)cn an einanber liebcn!et. 
Sn mnndJcn ®djriftcn wirb nnter bcr 5.8öf dJnng ber 9'/cignngl'.lluinfcf ucr• 
flanben, bcn bie natlir(id)e Dlier~iicfJe mit ber uerticafcn Wid)tnng AD 
liitbet, a(fo 90° - Q; im l\;ofgenbcn foU unter 5.8öf cfptngßiuinfcf i111111er 
bie \ncigung gegen ben ,Pod3ont gebac(jt lucrbcn. ~ud) bqcicfJnct man 
f)ÜUfig im 5.8att1uefcn bie 9Ccigung einer l\;fiicfje burcfJ fütgaue bcr ()Ori3ot1• 
ta(rn 5.8afi{!brcite A C fiir eine ,Pöf)e . B C g(cicf) &in>'.l, inbrm man 3. 58. 
\tntcr anbertrJa(ufndJer 5Böfd)ltttg eine f o(cfJe Uerf!cfJ!, fiir 1uddje AC 
= 1~5 JJ C, atfo l ang Q = -11 nnb Q = 330 40' ijl. ,5 
1lie fofgrnbe stabeffe rnffJiift eine ßnfammcn~ctlnng bcr f peciMdJcn @e• 
1uid)te r, bet natilrfidjcn QJöf U)Ullgl'.iluinfe( (J nnb ber 9tcibnng{!coefficicntm 
cp bcr ~anµtfüdj(idj beim (hbbau in 5.8rtrndJt fommenben Wntcriafün nadJ 
ben l8erf udicn uon Wl a r t o n 1) *) : 
§. 2.J Wc!itm unb pojfitwc ~rbbnuf. 3 
6perifijdie~ IJlnlilrlidjer lllei&ungg: 
~ r ll n r t ffieiuid)t !8öjdjung6= coelficimt tuinfel 
r (! Cf'= l ange 
{{oder unll frodcn . 1,33 3!JO 18' 0,818 
:D111nme1·'t>c ehun~ fe.11dJf . . . 1,33 410 li' 0,8i7 
gon3 1111u . . · . l ,8G :J.JO 2 1 0,68G 
{!oder unb froclcn . 1,44 30° 30' 0,828 
Qcf)ln ct1uo~ jcndJI • . . l ; l<l 300 44' 0,831 
gnn3 nnf; . . . . 1,DD 330 41' O,GG7 l trnclrn .. .I,GS 370 l' 0,754 
Eonb ehun~ jcui!i t 1,68 3!)0 45' 0 ,832 
gt1113 llll[J . 1,!l5 4 10 51' 0,8!10 
Ediottcr l ,G8 ,100 4G' 0,8G2 
?Hjo <frbe im SDurdJjdJnitt 
· I 1,65 
1 
330 4<Y 0,80 
f]tit gnn3 feinen eonll 9nt mon llie !Böjd)uno % ' bn9er ben lBöjd)ungg; 
luinfrl e = 310 gej11nben; 9tongrnförner 9a&m e = 30°, foluie <irbjen e = 27° 
gegeben, lrngcgen loderet Sjnlbcnftur3 auß ffincis[tiidtrt uon 18 cbcm big 0,03 cbm 
bcf!elJcnb , jotuic Gteinfo9{en unb edjladm in Efiiden llon 50 bi~ 120 cbcm im 
lDlittd <! = 380. (jiir 6dirotförner 9nf mnn ferner (! = 25°, jilr lBogdbunft 
(! = 22112° null jii r Eönejµönc e = 440 oeiuubm. !l.lerjudie ti&er 'oie natiir, 
lidic !Böjdjung Iodmr ~)fojjrn 1uer'oen llurdJ ~foffdJiitten un'o <Streidjen 'oiejer 
lDfojjrn uon unfm nodJ oben onge[tcfll. SDn6ei i[t eine fJintcidJen'oe 9fouf)ig!cit 
'ocr l8o'ornflt'id)c uornußocje~f, 'onmit 't>iejelue uerm öge i!Jm ffiei6uug~fö9igfeit 
'oie fiori3onfole SDruclcomponmtc bcr auf i9r ruficn'oen ~r'omnfie aufaunef)men 
uermag *). 
Activor und passiver Erddruck. !fficnn eine co~lifiom'lfofe &rb• §. 2. 
mafic l!:, ~ig. 2 (a. f. e .), unter einer ~eifctm 9ceignng gegen bcn ,Po'ti3011t, 
a({! brm nutiirli((Jcn 5Böf d1ungß1ui11M BA C cntfptid)t, etfJa(ten luctbm f oll, 
f o mnfl man ifJrem ~rftrebcn, auf BA abiuiirtß 3u gfciten, bttrd) eine 
flli~mbe ID?nucr obet ~o(Jfcn1uanb JJI rntgegcn1uiden. 1liefc ®tli~mauci; 
1uirb auf if)trr f)intercn l)'flidJe AD einem griuifien 1lrude P ber ~rbe nuß• 
gcfe~t fein, 1uetdjc111 fie burdJ ifJre Wcnction - P baß @fcid)9etuidjt 3u 
f)aftcn fJat. ID?an nennt bief m 1lrud ber &rbe, 1ueCdjct ein Um~iiqcn ober 
lBerfdJirbcn ber Wauer an~rebt unb audj be1uirft, folialb bie ID?auet nidjt 
*) 6. 6 dJ er f! er, 't9eorie ber Clie1uölbe, f]'utfennnuern un'o eijtrnen !8rUden. 
!8raunjd)tuein 1857 
l* 
4 O:rftc~ (fo~itd. [§. 2. 
baß erforbcdidJe @ltabifitii!Bmomcnt befi~t, bcn a c t i oen ~ i·b b ru cf, ober 
audJ llJOfJ( .\djCrdjhueg <hb b rn d. -3111 O.kgcnf n~e fiicqu 1>crftrfit mnn unter 
bcm µnfl11>en ~rbbrncfe ober ~rb1uibcrftanbe benjenigen lIBiberftnnb, 
~ig. 2. ben bie ~tbmafle E, 
ß'ig. 3, einet .für\dJie• 
bung cntgcgcnf c~t, 
lucfd)e burdJ bic 9.Rnnet . 
M, ehun in ß'oCge bet 
<Sd)ltfüaft P beß Ole• 
1vö!Ueß G nngeftreut 
luirb. '.iDie SfcnntniB 
beß ~rbbrude{l ift bn!Jet 
1>011 ocf onbem lIBiditig· 
feit für bie ß'enfc~1mg 
ber ®tnbi(itiiHlucrqii(t• 
~ig . 3. 11iif e 11011 ß'nttermnncru, ß'ig. 2, lue{dJe bcr ~rb• 
brucf um3nniiqen bq1v. 
311 uerf dJiebcn ftrcbt. 
~n ß'ig. 3 fouunt bet 
~rb1uiberftnub bcr e>tn• 
bi(itiit brr 2Bibctfag{!• 
mauet 3n .l)iiff c, eben\ o 
1uic ber pn!fiue ~rb• 
. . . brud bcr (fabmnff e E' 
~n !)'1g. 2 ~te lIBibcrnnnbßfiifJigfcit bct ß'utternrnuer JJl erfiöf)t, bodJ miiiJ 
tut ~rngcmemcn bi.e lBcr.üdfid)tigung bcß v_nfiiuen (hbbrucfe{l mit ll:lorficf)t 
gcf rfJcficn, bn auf bte\e lIBtrfung uon <hbmnflcn wegen bet mrfJt ober minbet 
groBcn ,8u\~mmcnbriicfbntfeit bct (e~tmn uid)t mit unbebingtcr ®idjcrCieit • 
3n rcdJ11cn in. 
~ie ~~eori~.11, 1vcf~1e bi~(nng 3ttt ~eftimmung beB @:rbbrncfeB nufgenem 
ltJorbcn fmb, formen \iimmthd) nnt n!B ~nnii!1erungen gcftcn, bn bie fiit bcn 
--~rbbru~ gcftenben @efe~c nut ungcnligcnb befnnnt finb, mtb bie ftrengc 
~urdJf '.~finmg ~et bc3i~lid1cn ~ledinnngm 3u 1miibet1vinb!id1cn ®dJIUirtig• 
fetten fnfJrt. m1e uerldi1ebenm 3m· 1Ht11ucnbung gefommcnen st~eoricn fnBm 
nnf bet Wnnn~me, bnB uon bet füb t11nffe beim fü161ueid1cn bet Wnuct JJf 
ß ig. 2, .ein fci(f.örmigc~ ~riBt11n DAF nnf einer ebenen strcnnungB~·iidJ; 
AB .~te nnf emet fd11eren ~bcnc fiernbglrite, fo baB bet auf bie Wirnet 
nn~geubte '.a::>rnd P b11td) b1e betrcficnbe @e1uid11Bcot11poncnte biefeß ~rb• 
Vttßt11n<l bn~·gc~tclTt il~· '.a::>icf e bie ?Red1mmg uminfndJcnbe ~(nnnf)ltte einer 
ebenen @fr1tf(iidje lutrb burd1gefienbß 311 @runbe gcfrgt, ob111ofif fid) nnß 
§. 3.] ~rnrfh'üftc im ~nnrnt einer ~rbmnfle. · 5 
nllget11eine11 5.Bctrndjtuugcn etfennm HiBt, bnj3 bei einem eintretenbm ,8u• 
f nmt11cnf!Uqcn beß lBnmuerfeB bie 5.BtudJfHidJe eine gefrlit11mte jein nmß. 
\J;erner ttaf)lll lllOll itt bm crnen 5tfJCOrien Oll, bnfi bie Q3rndj~ädJC mit bet 
&&eue AB bcr nntlirlidien Q3öfcf)ttllg 311f n111t1tcttfnflc, 111ornuf f pätcr 3ucrft 
CI 0 lt ( 0 III b \)Oll bcr Ol)tte ,81ueiie( riditigmn mornuB\c~ung am'.!ging' baß 
unter offen t1töglid1en a'.rbpriBt1tcn, 1ucldje betreffenben ·\Ja!leB 0mn ~bg!citm 
fommen fönncn, iebenfnUB bn{lie1iigc am cf1cftcn 3nm ~bbntcf)e gefongt, 
lue{rfJeB, \J;ig. 2, bcn gröfiten mrucf p auf bie m.>anb AB nnBlibt, ober 
IUcfrfJC{I, ~ig. 3 / bem nul'.!gciiutcn <SdJUUe p bcn tf eilt ft e lt lffi i b CI' n alt b 
cntgcgrn[ c~t. IDcmget1täB fpridJ! mnn 1.>011 einem $riBma beB g r ö B trn 
IDrucfe<l unb einem fofd)rn beB Heinftcn 2Bibcrftn nbeß. 
IDieje Wunafimc in in ben fplitmn fübcitcn iibcr bctt Chbbmd faft oll• 
gemein n11genot1tmen 1uorben, unb man ~at bnbei bcfinf(! (frmittclung be{l 
au{lgelibtcn IDrucfe<l ober 2BibcrftC111beB bie betreflmben @Ccit~ädjcn AF 
bct nnBgcf prod)ettcn lBebingnng gcmäj3 3n bcninnncn, bnf3 bie 1>on ber &rbc 
nu<lgl'iibtc .fi'rnft in bct1t einen u-aUe, 1Yig. 2, ein W1 n ~ i m um, in bct11 ntt• 
bereu, l)'ig. 3, ein 9J1 in im um jei. 
.Sn ber fc~ten ,8eit fint man fidJ ferner bemiifJI, über bie OlefcUc, 1uefd1e11 
bic '.a::> ru cfucrtfieif nng im S' nnern einH u11b cgrc113tcn ~rbmnfle 
mdcnuorfcn in, inß src11rc 311 fommen, unb ltJenn nnrfJ bic er.;ie!tm ~?cf uftnte 
bicfct 9frbciten nodJ nid)t baß ".Problem nf{l grlöft erfcf)einen laflen, jo flnb 
bod) bie <hgcbnific fiit bie ~cnrtf1c i fnng bet uodiegcnbcu ß'ragen 1>011 cnt• 
jc!Jicbenet lBcbcntnng. G:I'.! f ollen bnfier im ß'olgenben 3unädjfl bie @efe~e 
nngcfii~rt IU.ftben, luclcf)e fiit bic $cttfjeifung bcß mruae{l im .3111tCl'lt einet 
llltOCgrcn3ten (jOltlOgcncn a'.rbttlllfic gelten. 5.Bci bicjet mnrf!cllung f oll bct 
~infndJ(Jcit unb ')fof dJaulid1feit 1uegm im lIBcjmHid)ctt bie grnp9ifdJe \lne• 
t9obe befolgt ltJcrbcn, 1uefd1e in bcr 1.>oqiiglidjcn Wrbeit 1>011 ID1 o f) r *) nn• 
gegeben ift. 
Druckkräfte im Innern einer Erdmasse. Sn bet11 ß'ofgenben §. 3. 
1ucrbe eine fübmnf\e 1.>on butrf)nttB g!eidjmäfiiger Q3efd1nffenficit 1.>orauß• 
gcfeut, 1ue(d)C nttt obcrfialb butd) eine &bette 0 L, \J;ig. 4 (n. f. @?.), begm13t 
in. IDicf e 58egren0ung jei gegen bcn ,Pori3ont 0 J nnter bem lIBinfel ro 
gmcigt, mobci w nid)t gröBer nfß ber nati\rlidjc 5.8ö\d1ungB1tJinM ~, f onft 
aber bc!icuig grof3 jein fann. IDie &rbobcrffiid)C fclbft jci n!B bie eine <roor• 
binntcnebme (x z) unb oll'.! Y • ~fre bie in bem beliebigen 1.l3untte d nnf ber 
DbctWidJe f cnfred1te @ernbe 9c1ulif1!t, jo 31unr, bnf3 bie z, filre l1ori3outa( 
mtb auf bcr ~ilbcbcnc in 0 fcnfrcd)t ift. W1nn bcnfc jid) 3unädJft in einem 
6 ~rfM.l (fo ~itrI. [§. 3. 
l1 rliebigr~.' 2lbft.~nbr OK . y" uon bct DbcrffäcfJe ein 311 bet k~tcrm paral• 
lrfr{l O'fncfJrnfltuf, rttua em 9lrcfJlrcf uon bet 5Srcite AB = a nnb bct 011t 
tyig. 4. !Uilbebene fcnfn·cfitcn ,PöfJc e= 1, 
c 
J 
nnb bctrnd1tc bief e{l 9?cditecf a{{l 
bic $8ofit! einet! ucrticafcn, bit! 0 11 
bic Dbn~iid)e rcicfJcnbcn f diicf• 
luinfcfigcn ~Jarnffcfcpipebum>!, 
AB CD. 2fuf bic uicr ucrtica{m 
EJeitenfliidjcn 1uirft bie mngcbenbc 
(h~maf[e mit uiet ge1uifien .lträf• 
trn, lllcld;e nffgcmcin mit R 1,R2, 
B:1 nnb R.i l>e3cirfp1ct fein mögm ; 
y fern er lllitb bie O>rnnbfliicfic A B 
. . cbcninff{l einem gcl\li[f m mrnefc 
P. bet bnnrntct brf tnbhcfirn <Irbe nnl'.lge[e!JI fein, 1111b cnb!id) lllidt ba1l 6Jc• 
1u1dit G bet! betrncfJtcfcn ~ornUdepipt·bc{l in bl'ficn EJdJlllCrpunrtc S ucrtirnf 
a(~l\l iirtl'.l. '.t'it•\e fcd)l'.l Shäitc miiffrn nnn mit cinanber im O>fcidJgeluidjtC 
\c111. 
®rgen ber uornut!gc\r!Jtcn @feicfJmäjiigTcit brt <Irbmafic 1uirb bct mrncf 
R1 anf .AD mit bcmjenigen R1 auf B C uidJI nut gfcidJ unb entgegen• 
~t·fe!J! \en'.'. fonbcrn andJ i[Jre. 2lngtifil'.lp1mftc 11! nnb N mii[fcn bic\cf&c ~agc 
111 brn \Jfnd)Cll ljllllcn, bcnn III ~qng nnf bie ociben U'Hid)Cll AD 1111b B c 
[in~. n~c ~erO,iiCtni[\e ge~att ~ic[cfbcn. @0113 birjcll>c l.!3ctrncf)tu11g (äjit fid) 
11.alur~1cfi 111 ~c311g auf b1c be1ben &räftc R3 unb Il4 oufteffm, 1ucfd1c anf 
b1c 1111~ bct ~1(~~&em poraffc{cn U;fiicfJm bc{l l!ril'.lma{l lllirfen. U'ofgficf) fyat 
111011 b1e afgcbrnqd)c ®umme bcr uier Shi1ftc R gfeidJ 9cun, b.1 R2 = - R 1 
unb R4 = - R :1 ift. IDarau{l fofgt lueitrr, bofi oudJ bie l>ciben onbmn 
-Ströftc G 1111b P gfcidJ unb rntgegcnge[t'~t \ein 111iiife11, nlio P = - U 
ift. <II'.! ift ober ondJ bent{icfi, boji hie Sfroft P in bcm @5cfi1ut•rp1111ftc F 
b~t 5fü1b~11~äcf)r, 11([0 uerticaf unter S ongrriicn muji , bn bic 9Ra[(m 11 111 
bte Q3crttcofe btmf) bl'lt ®cf)l\JCt"pllllft 8 fJCt11111 f1J111 111Ch ifd) ucrtf)ci(t fin~. 
~ic Shäfle P nnb G 1uirfcn baf)cr in einer unb bcrfdbrn @crnbcn unb 
~.'.(~et~ f 0~1'.'..t fein a~1f ~refJ1111g l\lidcnbcij. ~räjtrpaar. '.a)orn11ß gdJ; aber 
fllr bte ~rnftr_ 1}- l\ll~.~~llllll f1cruor, baji b1c1dbcn paraffc{ oll brr D&crniicf)C 
0 L gmd)t~t )cm mu11rn, ~rn11 \\lärc bic1.• 11icf)t bcr ßoU, jo tuiirbcn R 1 ~111-b R2 fo.1u1e R~ u~tb R4. ftröit;poarc l>if~en, afJo 1uiirbe bcr 6J(cidJge1uicfJt~· 
0u1t~11b 111cfit moghcfJ [rm. lllo11 brn u1et 11111 ber DbernäcfJc pornOc!m 
Sträftcu R 1uirfcn 11otiirficf) bicjcnigcn R.1 11 11b R2 pora!Tc( mit ber X·9fF, 
l\lä~rcnb bie .ft\äfte Ra 1111b H4 mit bet f1ori3011t11k11 z, l}.f~·c pornflef ji11b. 
IJ.Iu<! bcn uorftrfJcnbcu 5Sctrncfit1111grn fofgt bofJcr, boji in einet (Jomogcnm 
unb unbcgrrn3tm Chbmnfic bct '.Drnrf onj ein ucrtico(c{l ty!äcfJcn• 
§. 3.J ~nuftriiftc im ~nncrn einer ~rbmoiir. 7 
cfemrnt pnrnlfd 3u bet Chbobcrj(äd)C grricf1tct i~, 1uäfJtenb ein bn 
Dbcrffä cf)e pntnlfdc{l ßlädJcnftiicf ci ucn un ti cafcn Slh:urI cm• 
pfii ng t , 1u ddicr, i 11 bcm ®cfi1ue r p1111 ftc brr ßl öd) e a 11g re if enb , 
g { c i cf) b cm @riu i d) t c b c {l üb c t b c 111 U' ( ä cf) en ft il cf e l> e f in b { i cf) cn 
(hb pt i l'.l mal'.l ift. 
5Sqcicfinct mou mit F hie @röfie her bctrndJtctcn 5Sobenf(äd)C A B, \o 
i ft bol'.l @elllicf)t bc{l Ul'\ngtcn <Irbpti1l111nß ABC D burd) G = y Fy = P 
on{lgrbriicft I \\Jetlll 'Y boß @cl\JiO)t eiltet <l11bifci1tlJeit ~rbe bcbentet. mec 
jpecififcf)e '.Drncf auf bie ~obmniicf)C 1 b. f). bet mrucf pto \J(äcf)ett • 
ri n IJ e i t bcti cfl>m i~ bn(Jcr burdJ 
p 
p=p='Y!J 
gegrl>cu, 1ucfrf)Ct '.Drncf ciuc 311t ~tiidic normn(c 1.l3rc[(1111g 
n = p cos ro 
unb eine tn11gcntio(c ober @5cfp1bfpo11 n11 11g 
s = p sin ro 
fJcrt1orrnft. 
~n mcttcff bei: €3cfJ11b\po11111111gcu läjit ficfJ nodJ ein 1uidJligct! @e\tt.i an• 
geben. '.iDcnft man fidJ niiln(icf) im ~nncrn einet uncnblidJm <:!rbmoftc ein 
1111cnbficl1 Hcineß rcdjhuinMigct! lj3araUckµipebu m ABC D , ß'ig. 5, bc[\rn 
®citen in bct 5Si!bcbene AB = a 
~hJ· G. 1111b AD = b fein mögen, 1uäf1rn1b 
bic bo311 fmftccf)te bcr Z·llf~·c µarnf• 
lrfc 'l!bmcftung glcidJ 1 gef el,)t 1uct• 
bcn mag, f o llliden auf bie llirt 
\JläcfJen AB, CD , B C unb A D 
o irgcnblllic uict Sttäfte P1 , P'l, P3 
1111b P4 , \Jon bcnrn icbc in i!Jrc be• 
tteffenbc 9Cot111afco111ponc11tc N unb 
stn11gc11tinlfi:nrt s 3erfegt lucrbe. mic 
• uicc 91ormolfräfte gegen \ä111111 t!id) 
butcf) bcn \Dlittclpuntt lJI bei'.! Ull• 
cnblicf) llcincn l.]3nrnUefepipebuml'.l, in 
l\lc(cfJelll oucfJ boß @elllidjt bcß fcl,i• 
trrcn ongrcijenb 311 brnfcn i~, 1udd)c~ iibrigcn{l gegen bie Shäfte N unb S 
o({l unenb!icf) .fi"lcincl'.l f1öf1cm Drbn1111g umtncf)fä\figt l\letbcn fann. 5Sc• 
3eidp1ct man bie \pecifiicI1e11 ®pannungcn mit n 11nb s, \o i~ 3u11ädJft 
crficIJt(id), bnfl s1 = s2 1111b s3 = s4 311 \et.im ift, bn bie Untct[dJiebe 
si - s1 unb s4 - s3 cbcnfaff{l nur nncnblicfJ !!ein finb, 1u1ifJtcnb bie 
\pccififdJrn Epa1111u11gcn s cnb(idJr <2>röjirn borffc!Tcn. l)Jfon fJnt bofJcr, 
8 föftcs (fopifd. [§. 4. 
\ucnn 111nn S, = S2 = a si unb S3 = S4 = b s3 fc~t unb bcn 9JWtc{• 
p1111ft .ill a(G W?omrntcnmittcfpnnft tuii~ft, fUt hnl'.l @!cicljgc1uicf1t hie lBe· 
hingnng: 
1uorn11G 
lt S1 • b = U S.1 • a , 
f o(gt. 
,Piernul'.l fdJ(icflt 111nn, bnfi ic 31u ci in einem &c!ie&igen '.j3nnfte 3u 
cinnnbn fenhccf1te \JUidJen gfeicf) großen ®dj u&fp111111u ngc11 pro 
\J (ii cf) e lt c i lt fj e i t n lt l'.l g c r e ~ t r i lt b. 
§. 4. Um nun hcn mrud nnf irgrnb 1uc!cfJel'.l \)'CiicfJcnc!ement im ~nnern einet 
n11bcgrcn3tcn <:!rbmaff e 3u ermitte!n, f ei ab c, \Jig. 6, bic @runbffädje einel'.l 
nnenbfidj ffcincu, ber Z • ~tre pnrnftcren brcif eitigm l,J.lril'.l111nl'.l, hefien untere 
ß'!iid)e ab pnrnllcf 3u bcr gegen ben ,Pori3ont unter bcm &etiebigcn WinM 
m geneigten DberfflidJe ber G:rbmafie, unh bcffcn ß'!iidje bc f cnfrcdjl nnf ber 
@runbffiicf)e ab ne(JI, IUÜ(Jrcnb bie britlc \Jfiicf)C a C Ult!Ct 0Cll1 &c!icbigen 
WinM a gegen ab geneigt fein foll. mie ~iinge bcl'.l l.)3ril'.lmnl'.l in her 9cidJ• 
tung ber Z • ~~e möge gfeidJ ber &infJril angenommen iuerbcn. ~uf biefc 
btei t)ifiidJm 1uirfcn hrei .R'räftc Pi nnf ab, P 2 auf b c unb P auf a c. 
5Se3eicfj1trl man mit P1, P2 nnb p hie cntfprecljmhcn fpecifif dje n mrucf• 
friiftc biejcr \)'fädJcn, fo ~nt 111an, tucnn mnn andJ ab gfeicfJ bcr G:in~eit 
annimmt, Pi = 1J1, P2 = p2 lang a unb P = p sec a. micf e brei 
Shiijtc miif[en mit cinanber im @feic(1ge1uidjle fein, bn bic auf bie beibcn 
breiccfigcn lmticafcn (fobfläcf)Clt bcl'.l '.j3ril'.lmnl'.l 1uitfe11bcn mrncfüäfte nncfJ 
bem )Eorft cfJenbcn fidj gegenjcitig auffJeben, unb bnl'.l (figengc1uidjt hcl'.l un• 
cnbfid) ffeinen '.j3ril'.lmnl'.l gegen bie \JlädJcnbrucfe n(l'.l uncnbficf) .fi'frinel'.l \Jcr• 
f cf)luinbct. Um bie lBebingungcn bei'.! @feid)ßetuicfjtcl'.l bll erfennen, fci nun 
bal'.l .fi'täftcpoÜJgon ge3eicf)mt, unb 31uur fci nncfJ einem getui f\cn Wenfiftabe 
ber anf bie l)'fäcfJe a b 1uirfcnbe '.;Drucf P1 , tueldjet nad) bcm ~otflcfJenben 
ucrticnf gcridjlct uub gfcidJ r y ift, burdJ bic 5llerticnlc D F in bcr \ffiittc 
D uo11 ab anl'.lgebrUcft. lllirnn mnn bje @crnbc l!' B f cnfrcdjt 3u ab 3icf)t, 
f o edJäft man offcn&nr in 
F B = Pi cos m = r y cos m = Ni 
brn 9?ormalbrucf unb in 
DB = P1 sin m = r !J sin m = S1 
bic @5dJU&fraft bct l3'fäclje ab. '.;Ocr mrncf p auf a C in \Jorfäufig Ull• 
bcfauut, unb \Jon ber mrncffrnft I'2 auf bic l3'fiicfJc b c iucifi mnn nur, bnfi 
nadj bcm ~or~ergefJenben bic f pccififcf1c ®d1ubfpn11n1111g s2 glcidJ bcrjmigcn 
s1 bcr ()'flid1e ab in, fofgfidJ fint bie auf b c 1uirtcnbc @5dju&fpannung bic 
~rößc : · 
§. 4.] SDmcffriiftc im ~nncm einer ~rb111aij1'. 
bc 
S2 = b c . s1 = Si ab = Si tang a 
\ffiadJ! mnn bnfier DA = DB = S1 , unb 3icf1t burdj A bic @crnbc 
A 0 pnrnllc! mit ac, fo erfiäh mau in 
ED = AD tanga = Si langa 
ßig. 6. 
10 [§. 4. 
bic ®dJ11Ufrnft ß.z bri: ß'liid)c b c. '1>ie brci ,\'höitc S2, Si nnb N1 finb 
bn~er burcfJ bcn ~i11ic113ug ED B F bnrgencrrt. . 
11 111 bie @rö!3e 3u finbrn, 1uelcf1e bic uorfiinfig nocf) gan3 u11beft11nmtc 
9?onnofüaft N2 bcr U;liidJC bc mög(idjcr Weife fJaben fnnn, fei N1 3nniid)~ 
bcfübig groß angenommen unb gkid) F G1 pnrnfül mit ber. 58nfi~ ab ober 
brr stmainfliidje nngctrngen. Unter bicf er mornnl'.lf e~nng gtc&t bte ®djl~tB• 
linic G E brl'.l &riiftepohigons EDBFG1 bcfonnt(idj ber @rö!3e nnb SMJ• 
' o· tung nncf) bic Shnft P auf bie britte '.ßril'.lmenfliidje .a c. ,otcl)t mnn. uon 
G1 bic ~inic G1 J fcntrrdJt 311 bicfrr ßliidJe ac, fo g1rbt E G1 J = <} ~m 
WinM, nntrr mr(d)Clll bie Sfrnft 1' gegen bie i.llonnn(e ber ßliidje ac geneigt 
ift, unb man l1nt bn!Jer in 
G1 J = P cos8 = N 
bie mormnlhnft, unb in 
J E= Psin8 = S 
bie ®cfinMrnft ber brf ngten ~liidje. 
0:1'.l in nnn nnl'.l bcr 1Jignr erfidjtlidJ, bnB bie '?)3nnfte A, B unb J_ mit 
bcm SDurdJ\cf)ltittl'.'punfte H brr bcibcn @crnbm G, J nnb. F B nur ~er 
i;cripfJcrie eine{! Sheifel'.l liegen miifieu, fiir 1ucldjet1 A 1!- em ~urdJlncflcr 
in, bn bic bctrcffcnbcn WintcC bei B unb J l>?ccfitc fm~. ßetcfJnct mnn 
bicfm S1'rcil'.l, unb 3icfit burcfJ feinen 9)?ittdµnuft M1 bte @ernbc M1 0 
f cnfrcdjt 311 ber stcrrnin~äcfje l>iG 311m '1>urcfJfdptitte 0 mit brr !BrrCöugcrnug 
uon F G1 , unb cbcnfo J Q parnlld 3n M 1 0, f o erfcnut mnn fricf)t, bnf! 
Q 0 = JE . cos (/. = s cos IX 
unb 
QJ = GiJ. cos ex= N cos!X 
ift, bn oficnbnr bie ~inic J E mit brr Dberf(iidJc, f 01uie bic ~formn(en G1 J 
unb Q J mit ci11nnber ben filliuM IX bifbcn. SDicf e @rö!3cn Q 0 unb Q J 
ftcllrn bn(Jer audJ bic fµecifif djctt ®µnmmngrn s nnb n ~er O'lfü!Jc a c uor, 




n J.V=ac . n= - -
co~ n 
Q 0 = s cos (( = s 
QJ = Ncosa = n. 
merbinbct mnn bafJrr 11od1 0 mit J, fo erfiiift mnn in 0 J nicfJI nur bie 
f prcifif dje SDrudhnft ber ßliidjc u c : 
---
p = ·vs1 + n2, ' 
§. 4.] SDrndfräftc im ~nnem einer ~rbmofir. 11 
f onbmt aucfJ in M1 0 J = 8 ben mJinM, 1uefrfim bief e '1>rncffrnft mit ber 
9fonunfcn 3ur tyliidJc a c bilbet. '1>aj3 ber $intcf M1 OJ = EGiJ = 8 
ift, erfennt mnn bnrnu{!, bnä 
JE S s QO 
lang EG1 J-= -- = N = - = QJ =lang EO J G1J n ift. 
SDirfc 58qicfiung gicbt in fcfJr cinfndJcr filrt ein nnfcfJnu(icfJeß lBifb uon 
bcr mrrt(jcilnng her '1>rudfriifte im S'nnern bct Q:rbmnffc. ma uiimlicfj, 
1uie man (eicf)t ertcnnt, bie gegenfcitigc llnge uon A, B unb 0 3u einnnbcr 
bei einer gc1uiff rn sticfe y, -nlf o nucfJ einem bcftinnntcn 0 A uon uol'llf)min 
fenfterit unb nicf)t uon ber !lceigung a ber 0:bcne a c nb!Jfütgig ift, unb bn 
nur(J II gcgeum ift, f oba(b iiber bie @röfic uon n2 , alf o uon F Gi = N2 
eine ~nnafime gemndJt 1uirb, fo 1uirb ber bmdJ A, B u11b H gefegte .fi'rcil'.l 
bnrcfJ eine f ofdJe ~nnn(Jmc uon n2 11n31ucifcT~nft feftgcftcfft. '1>nfJet gicbt 
bief er &rci{l, immer 11ntcr ber gemad)tcn ~orn11{lfc\}1111g iluer bic @röfic uon 
112 , ein W?itte( nn bic ,Pnnb, tun für iebe bdiebige @bcnc bie @röfie ber 
f pccififcf)Cll 1)\'lldfrnft p unb bm1t \llbtueicf)1tng UOlt bcr füonna(en 3ur {)'Ciidje 
31t finbcn. €0 cr(jiift lllClll 3· lB. Jiir bie beliebige &bcne a C1 , IUClln lllalt 
A J' bn3n pnrnllc( 3icfJt, in ber ®trrcfc 0 J' nncfJ bem gc1uäfJfün Shiifte• 
mnfinnbc bie fpccififcfJc SDrudjpnnnung 11' unb in M1 0 J' bmn 9Ccignng 
i)' gegeu bic \l?ormn(e 3u a c'. 
menft lllCllt ficf) bic C%cne a c nm (t im ~reife IJCl'lllltgebrefJt 1 f 0 bnfl fie 
alle bcnfbnrnt !l?eignngm annimmt, f o tua11bert bei gfcid)6eitigcr '1>refJn11g 
bcr Ecf)lte A J bcr 'j31mft J nnf bcm Umfange beß &reif eß f1crum, unb 
mn11 crfJö(t in bcfngter ®cif e in ben tion 0 aul'.lgcfJcnbcn {)'nfJrnrnf1fcn 0 J 
11nd) bem <!nbpnnftc J ber ®ef)11c bic f pecifif djen @5pnnnungm p fiir nffe 
cutfµmlJcnbm ~ngrn ber C!benc a c. SDiefc SDrucfjpn11m111gen nc(Jmrn 
ofienbnr fiir bie l>M1tu11g A K 1 ilJrnt flrinftcn ®crt!J lJ,,,;„ = 0 K1 , 1111b 
fiir bic bn3n fc11frccfite ~ngc A L i ber ß'fiidje ifJtCll gröfitm ®crUJ p,,,a„ 
= 0 Li crn. ß'iir beibe ß'Ciid)ct1 ift ber m:&1ueidjungß1uinfcl i5 31uif d)ett 
SDrucfünft unb ~~ormnfe gleidJ !l?uU, b. fJ. bicf c SDrncffpa11n11ngeu f inb 
fcnfrcdjt 3u bcn l)'f iicfJen, alf o fiir bic @uenc AK1 in AL1 u nb 
f Ur b i c CH cn c AL1 in A K1 f n Clcnb. ®dpt bf µa 11nn11gen treten 
in bic f Clt CHencn n(f 0 nid)t nnf. '1>ie gröfitc 2lb1ucidJnllg bcr mrncf· 
frnit uon bcr t'j;(iicfJmnormnlc finbet fiir biejcnigen bcibcn Cibencn ftatt, 
bereu S~id)tu11gm burd1 bie ®rf)lten A Ui u11b A Vi 11C1d) ben 58crli(Jrnngß• 
pn11ftcn bcr stnngcntcn 0 Ui unb 0 Vi ge~cn. 
Wie im Dbigen 1uicbcr(Joft bcmcrft 1uorbcn, gift ber betreffcnbe .l'trcil'.l 
311m W?ittcfpnnfte M1 nur unter ber grmncfJ!cn mornußf e~uug, bofl 
N 2 = 112 lang a bic (~höße F G1 ljabe, b. (J. n(jo, luenn fJinfidJtlicfJ ber 
11ormn(cn f µccififdJrH ®paunung 112 nuf eine 3ur 1:crrai11oberfWdJC f cnfrccfitc 
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unb 3ur z- ll!~·e µnrnUc!e &bcnc, 1uie b c, eine bcft~n!mte ll!nna.r1me gcmndjt 
1uirb. fönc anbm fümnf1me in bicfct ,Pin~d)t hctcrt nucfJ emm nnbmn 
~rei{l, unb e{l ift anl'.! ber U'igur rrfidjtlid), 1uie bei cin~r lße~gt·ö\jc~nng IJon 
F G-1 bcr e cf)ltittpunft H tiefer rilcft , f 0 ba\i ber S'rretl'.! Hemer IUtrb, nnb 
umgetcf)l't, 1uic eine lßmingcrung uon n2 bcn Shcil'.! IJ crgrö~ert. . 
Um nun bie in ber l!ßirflicfJleit ftnttfinbenbcn lßcdiiiltmf!e au mmttcfn, 
gcniigt cl'.!, bcn 9?eibung{lcoefficientcn bet bctrndJtden &rbmnfie 3n fennw. 
S ft berfdbc 1uicbcr burdJ <p, ber fficibungl'.!luinM {! a!fo burdJ <p = l ang Q 
gegeben, f o mn\i man bcmcrfcn, baj5 bcr <2}(cidrnc.1uidJtl'.!3ufta.nb ber ~rbt~tn~e 
an bic!Bebingnng gcfniipit ift, bnj5 nirgcnb1uo btc SDrncfrt.d)tttng ~ur ettt 
l)'fiicfJene!e mcnt uon ber ffiormn(cn bcr f rfbc n. um ctt.trn gro~eren 
5Be trng nbiucidJc, nl{l bcr ~Hcibnng l'.! tuintd nngtc~t. SD1cfc~fbiuc1cf)~tng 
fonn f 01uof1f nndJ bcr einen iuie nncfJ bcr nnbcrrn <Scttc , o~er nffgemeum: 
innerfinib bc~j cnigen fügefmnntcl{l ftnttfinbcn , 1ue!djer um bte ffiormnfe nfl'.! 
~fre gcbncfJt iuirb, nnb bcflrn {Ja(bcr Epi~cn~uinM gfri~J Q '.ft (l)lcibn.ngl'.!frg;.~). 
.Sm1erf1n!b bicfer @ren.;cn gicbt c{l nntiirftcf) 1menbhcfJ tJtc!e ßnftiinbe, fur 
1uefdJc bnl'.! @(cicfJgc1uicfJt befte~cn fnnn. \)'iir bcn uorficgenbcn ßiuecf fommen 
inbeif en befonbm~ bicienigen beibcn @rnquftiinbe in l8etrndJI, in brncn bal'.! 
@feicfJgc1uid)t bei bcr geringf!rn Q.ler1inbernng gcftört iuirb, b. f) . in lucfd)ctt 
entlucbcr eine 3n ftli~cnbe fübmafic n(igfcitrt, 1ucnn bic ~il~rnbe \JJ(n ncr 
bcm n c t i IJ e n ~rbllrncre uidJI 3H 1uiberf!cf)C11 llermag, oller tn iuefdJen bmdJ 
eine iibcr1uiegcnbe E5d)ubtrnft .brr p n 1f i IJ e &~b1uiberftnn.ll Ubmu.Hn~~t~ 1ui~~: 
ffia cfJ bicfcn 5Bcmcrfnngcn 1ft c{! nnn bcntftd), llaji cm f ~l~Jcr Sl'rnl'.!,. fur 
1uc!djen llic '.;tangcntcn 0 U1 unb 0 V1 mit ller <fo.1trnUm1c 0 j)[t cmc!t 
Winfd ]J1 O U1 = M1 0 V1 g!eicfJ bem 9\cibung~rnmM Q bcr &rbmnfle 
bifllen, einem ber befagten @rn13311ftiinbe entjprcd)ett mnji. E5olcfJer S'rmf e 
giebt e{! nun ofirnbar 31uei, iue(cfJC burdJ bic <.ßnnftc .A unb B 9cf1cn, unll 
bic unter bem 9~eibung{l1uinfcf Q gegen bie (fo1trnfc geneigten @crnbcn 
0 U2 unb 0 V2 in U1 unb V1 be31u. U2 nnb V2 berlif)rcn. 
SDic llorftcfJenbe Unterfnd)ung 3cigt, bnji bcr füeil'.! 1111 nntei: bcr ~~n· 
nn!imc cinrl'.! beftimmtcn f pecifi\dJcn 9'1ormnlbntcfel'l n2 nnf bal'.! 311r ~crrntn• 
f(iicfJc f cnfrcdJ!e U;fiidJcnc!cment b c gi(t, \o 31unr, baj5 bie <Strccfc l!' G1 bcn 
\.lformafäntcf 112 lang IX auf bnl'.! U;fäd)me!cmcnt b c bnrftcUt, alf o 
FG1 
n = - -
2 tang IX 
angenommen tuerbcn mnj5. ®iirbc man 112 , n{f o andJ F G1 ffeiaer nn• 
ndimcn, fo tuiirbe, ba II emporrlicft, ber .fi'rcil'.! 1Jf 1 gröficr 1uerb~n unb b~I'.! 
@leidjgc1uicf)t geftört f cin, 1ueif bcr lffiiufcl ber 1Jo11 0 nn bte\cn. She1{l 
gc309wm ~nugenten mit ber CfottraUinie 0 M1 gröjier afl'.! bcr 9~c1b11ngl'.!• 
1uinfcf Q 1ulirr. .picrnacfJ 1uiirbc cl'.! in bcr f:rrbmalfe U;fiidJen geben, flir 
1ue!die bcr ';Drncf um einen gröj5mn ~elrafu afl'.! ber :Reib11ngl'l1uinfd ift, t1on 
§. 4.J SDrudfriifle im ~nnrm rinrr ~tbmn\jr. 13 
ber 9?ormafen n(11ueid1t. ,Picrnnl'.! gef)t ~ct'llor, baji brr .l'l\eil'.! M1 einem f ofdirn 
@rcn3311ftn11be cntfprid)t, in 1ucfcfJem bie geringfte lßertf ci ncrnng bei'.! 
~rucrel'l n2 eine lfü1uegnng 3m U'ofge fJnbcn miij5tc, mtb 31unr 1uiirbc a!ßbamt 
eine 5Bcmegung bcr ~rbmaff c anf ben ß'liidJcn .A Ui unb .A Vi eintre~cn, f ilr 
1uelcf1e bie ll!btueicfJullg ber SDrncfünft uou bcr 9?ormafcn ben 9?e1bungl'.!• 
1uinfrf meidjt. SDic\e bcibcn ~fädJcn treten benmadJ n!I'.! @{ ei t f {öd) Cll 
auf, unb el'l cntfpricfJI oficnbnt ber Sl'reiß lil1 bemjmigcn @(eicf19e1uid1tß• 
3nnanbc, 1uefdier flir bic 5Bcnrtf1ciftmg brr llon <Stii()mnuern aul'.!3uf1altcnbcn 
~rucffraft in 5BetracfJt fommt, ba ein ll!bgfcitcn bei'.! 31ui\dicn bm beibcn 
@(citffäd)ctt .A U1 unb A V1 befinblid)ctt &rbpril'.!mnß erfofgcn mnfi, \obafb 
bic bctrcffcnbe <Stli~maner anl'.!mcidjl, b. fJ. nnr einen SDrnef gegen bie föb• 
mnl[c nul'.!3niibcn llmnng, 1uc(cfJcr geringer ift a{{! bericnige, 1ucfcfJci: anl'.! 
bcm angenommenen SDntcfc 
FG-1 
n - --
2 - tanga 
fidj ergiebt. \))( o (J r nennt bicjcn @feicfJ9eluicfJtß3uftanb bcn u n t c r c n 
@r en 3 3 u n n n b' 3Hm Unter\d)iebe bon bem 0 b er rn' 1ucfd1cr bmcf) bcn 
Sheil'.! 3nm 9J1ittefpunfte 11!2 bargeftelit 1uirb, unb 1ue{djer, 1uic lcid)t 311 
er[cfJcn in, ftdJ baburdJ dJarattcrifht, baji bic geringfte lB er g r ö li er u n g 
b c {! SO ru cf e {l n2 eine <Störung beß @fcicf)ge1uicfJ!{l 3nr U'olge f1nt. SDcnft 
man fiel) niim!icf) bie G.lröfie 112 uon bem ®ert~e bei'.! unteren @m133nftnnbel'.! 
F Gi nUmäfig 3uncf1mcnb, trägt man n![ o bic <Strecfc F G-1 llon F aul'.! tanga 
gröj5er unb gröj5cr nn, jo finbet fidj burdJ 5BetrncfJhmg her l)'ignr , baji bcr 
.fi'nil'.! 11I 1 lleiner unb Hciner ruirb, bil'.! er feinen ffeinften lffierlf) mcid)t, 
luenn G-1 nadJ 0 ti:iff t , in 1uefdJcm ß'nlle ber \D?ittcfpuntt M in D auf 
.AB fiiflt, bei: ftrei{! a(jo bic @erabe B F in B beriif1rt, inbem ber SDmdJ• 
fdJnittl'lpunTt II in B fJineiuflifft. ~ine 1ueitm Q3crgrBfiemng llon 112 , bei 
1ucfdJet: bet: (fobpnnft G bei: <Strecfc FG ilber 0 [Jinau{l fii flt , fiijit bcn 
~UtdJmcf\cr bei'.! .fi'reifcß 1uicbcr 3nnelJ1ncn, unb man edjält flir bcn 31uei• 
tcn bie G>ernbcn 0 U2 unb 0 V2 berlifJrcnbcn Shcil'.! 11!2 bcn lJ(onnafbrucf 
n2 lang a anf bic U;fiidje b c in ber <Strccfc F G-2, 1ucnn man bmdJ bm 
~nrcfJfcfJnitrnpnnft JJ2 bieje{l Shei\el'.! mit F B eine 3n ac fenfred)te @ernbe 
JJ2 G-2 0iefit. ,pierburdJ ift ber cr1t1ä~nte ob c rc @ren33nftanb bnrgenem, 
benn cl'.! in beutficfJ , baji bie geringfte fernere lllcrgröserung uon 112 ober 
F G2 eine <Störung be{! @fcidrne1uic!J!e{! f1crbcifUf1rcn muji, 1uobei ein @feiten 
ber @rbmaffe in bcn @feit~ädJcn .A U2 nnb .A V2 ftntt~nbct, in 1uclcfJcn 
bie SDrucrfrnft um bcn 9?cibnng{l1uinfe! Q IJon bcr ll?onna{en nb1ueid)t. 
SDnrdJ bic uorftelicnbe 5BctradJlung fJnt ficTJ nun ergeben, baji ber anfiing• 
ridJ gan3 unbefannte 97onnalbrncf N2 auf baß ~fiidJcnelement b c nnr 
31ui\dJen bcn beibcn Wert~cn F G-1 unb FG, gcfcgm fein, ba31ui\d)cn aber 
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jcben &cfic&igcn !ffiertfJ fJnben fonn, fo bafl alfo fiir bic ~rbmafie unrnbrid) 
uicfc uer[ djicbcne @lcidigc1Uidjtl'.l3n~önbe möglidJ fiub. ß'iir irgcnb einen 
bicfcr miig(idJcn @(cidjgc1uidj!B3uftönbc ift bcr fµccifiidJe '.Dnuf lJ nadJ uet« 
fdJirbcncn 9Mitungcn feiner @röflc uacfJ ucrfdjicbcn, unb el'.l gic&t 31uei 3n 
cinanbcr fcnfrcdite ~idJhmgm, uon bcncn bic eine bem ma~imalcn, bie 
l}ig. 7. anbere bem minimalen 
mrmfc cnt[ µridjt. mon bic< 
fcn uncnblidJ uiden 3n• 
ft iinbcn intmf[irm (jicr 
tt nr bic &cibcn @m13• 
3nftiinbc, fiir wcldjc bic 
fpccififd1cn mrncfc auf ir< 
grnb ein ß'(iicfJrndcmcnt 
mit 111 filr bcn unteren, 
mit JJ2 iiir bcn oumn 
6>rcn33nftanb bc3cidJnct 
1ucrbcn f ofün. 
mcr Ue&crfidJtlidJfcit 
lllcgcn finb bie Sl'reif e f iir 
bie uciben @lcidjge1uid)tl'.l• 
3nftönbc in ß'ig. 7 &c\on• 
berl'.l barge~cfft. ~man 
erfic f)t (Jieranl'.l, bafl A U1 
nnb A Vi bic @(eitf(ödJcn 
bcl'.l unteren, folllie .A U2 
ttnb A V2 biejcnigm bcl'l 
oberen @rm33uftanbc{l bat• 
fteffcn. ß'erncr 9at matt 
p 1 max= OL1 in bcr 9füfituug AK1 1uidcub, 
P1min = 01{1 „ „ „ A L 1 
P2mnx = OL2 " " " Al{2 „ 
P2mi11 = 01(2 „ „ AL2 
Wnl'.l bcr \Jigur ift andJ ognc Wcitml'.l 3u cdcnnrn, bafl 1ucgcn ber @(cicfJ• 
rieit bcr Shcil'.lbögcn Ku = J( V bie 91idjhlllg uou P1 tllllX bcn Winfcf bcr 
@fcitflädJm fllr bcn unteren @rn133uftanb rialbirt, 1uöf)rr1tb iiir brn o&mu 
@ren3311ftaub p2 ,,.;,. bm Winfcf ber @feitfllidJrn in 31Uci g(cidJc st~eile 
tricUt. ijllr bie WinM bcr @feitflödJCll 3u ciunubcr (Jat man, ba. 
tmb 
UMl{ = VJJIK = 900 - Q i~: 
Ui .A V1 = 90° - Q 
U2 A V2 = 90° + Q 
(1) 
(2) 
§. 4.] SDmdfriiitc im ~·unern einer ~rbmaijc. 
mrnft man ftdJ uon bem nntercn @rn133n~anbe an{l bcn mrnif 112 gröficr 
1111b gröficr 1ucrlm1b 1 f 0 uerönbert bie gröfltc mruiffrnft affmiilig if)re ~föd)• 
tnng an{l .A K 1 in A /(2 , llJÖ(Jrcnb bic 3u Pmax f enfrecfite Sl'rait Pmin um 
bcn g!cidJrn WinM L 1 .AL2 gebrcf)t 1uirb. 
Um bie @röße bcr mrudfriiite Pmax unb lJmin 31t &enimmen, f eicn unter 
b. \; { ._ M. ( 'cf Pmwx; - P mi11 ._ r 1 unb 1·2 tc ""'a bmcficr M1 U1 unu t U2 g et ) 2 unu 
unter m1 uub m2 bir ~r&niiubc 0 M1 unb 01J.I2 gfridJ Pmax ~ Pmin 
ucrftaubcn, bann fiat man : 
. U 111 1"1 r2 Pm«:t - p,..;„ Sm Q=--=-=-= 
0 M 1111 1112 P max + 1Jm;,. 
.picrnnl'.l folgt fiir &eibc @rena3n~iinbc: 
Pmax (1 - sinQ) = Pm;.. (1 + siiq>) 
alfo: 
Pt min _ P2111in _ 1 - sin (> _ 1 - cos (900 - Q) 
P1 max - Ptmax - 1 + sin Q - 1 + cos (90° - Q) 






U;crncr fJal mau, unter ß1 nnb ß2 bie (fo1triminfc( OM1A 1mb OM2A, 
unb unter w 1uicber ben il?eigung{lrninfel Il 0 0' ber D&erfföcfic gegen ben 
.\)ori3011t, a(fo nndJ ben Winfcl .AO.JI ucrftanben, nu{l ben '.iDreiecfen AO.M1 
unb A 0 lJ-12 : 
A M 1 r1 sin w . ( cf ) 
OM =-=. (ß + ) =sm (> na)3 (G) 1 m1 szn 1 w 
unb 
A M 2 t'2 sin ro . 
OM2 = tn2 = sin (ß2 + ro) = Sm(J · {?) 
.picran{l fofgt ancfJ sin (ß1 + w) = sin (ß~ + ro), b. fJ.: 
ß1 + ß~ = 1800 - 2 GJ • • (8) 
\Ulan fonn bnficr allgemein f dJrci&cn: 
. (ß + ) sin ro sm ro =-. -
siu Q 
unb fJicraul'.l fofgt bnrcfJ einige goniometrifdJr llmfonnungen: 
sinß = s~nro (cos ro ± Vcos2 fil - cos2 Q) *) . 
sm Q 
*) IJJlnn er~ölf bicjrn Wus'orud burifJ 
. (9) 
. {10) 
. ( ) . + . . fJ + Vi . 2R • sinw sm fl+w = sm{Jcosw cos{Jsmw= sm cosw -sin „.sinw=-. -, 
Sl11 Q 
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1uorin bot! obere ßeidjen ·bcm ®infcf ß1 , boG untere bcm $ infc{ ß2 311~ 
fommt. 
% m fJat man ferner, rocnn man fiir A 0 bcn $ crtf) 'Y y fc~t : 
nnb 
A JJf = r = A 0 s~n w = 1 sin w 
sm ß 'Y Y sin ß (11) 
011'" _ _ A 0 si n (w + ß) sfo (m + ß) CL - III - . = ')'!} ---
Smß sinß (12) 
. Sc~~ man ~ierin autl (9) nnb (10) bic lllirttf)c fiir sin (ctJ + ß) unb 
sin ß mt, f o er~äft man : 
AM sinn 1 = r1 = r y -----=-..,--=-""==== 
cos m + V cos2 w - cos2 (J 
AM2 = 1'2 = 'Y!J sin (J 
cos w - V cos2 m - cos2 (J 
011f1 = m1 = 'YY -----::-r-1~~=== 
cos m + V cos2 m - cos2 (J 
01JI2 = m2 = 'YY 1 
cos m - V cos2 m - cost !.' 




. . (16) 
1 . 
OK,= m1 - r1 = ry - sm(J - 1,, . ( 1 ~1) 
+V - 'l 11llll. cos w cos2 m - cos2 (J 
1 + . OL, = m1 + 1·1 = yy sm (J - p (18) 
+V - tmax · cos m cos2 w - cos2 (J 
o ](. - 1 - sin () 
2 - 1112 - 1·2 = 'Y y - ---::--;======= = P2min . 
· cos m - V cos2 m - cos2 Q ( 19) 
1 + . 0 L 2 = 1112 + r 2 = "' y . szn (J r ) / = P 2 mnx • 
cos m - cos2 w - cos2 Q (20) 
ober : 
l - sin2 f1 = ( - .-1- - sin f1 ~)2 
s1n Q sin w ' 
1ueld1e (\i!cidjung nadj sin {J gcorbnd : 
sfo2 f1 (1 + cos2 w) - 2 cos w . 1 cos2" 
· 2 . . smfl= l --.-=---' 
sm w sm w sm o ,qm2 I.! sin2 Q 
gielit. Qicrnu!l folgt : ' 
. sin w ( 
sm f1 = - .- co.q w + V cos2 w - co0 2 (·1) ftU(! - G • 
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'füttl bicf cn @fcicf)ungm crgiebt fid) : 
P1 min P2max = P1 max P2min = ('YY)2 • (21) 
~iit ben '.;orucf p in bcn @(cit~ädJcn ~ot 111a11 nad) einer bcfonntcn 
C:rigetlfdJaft bctl Sfrcif et!: 
ou2 =OK. OL , 
alfo : 
V cos (J P = P min • Pnwx = 'YY V 2 • (22) cos w ± cos2 w - cos (J 
C:!G fann bemerft 1uerbcn, bou biefe @fcicf111ngc11 unmögtidJe ®ct!(Je 
ergeben 1ulhbrn, 1ucn11 111011 bcn 9ccigungl.lluinfcl w bei: ID?afle gegen ben 
.pori3ottt gröuer o{{l bcn natiididjelt möf cf)ltngtl1Uinfcf (J l.Jorautlfc~c lt IUOU!e. 
'.;Die gcf1111bc11e @(eidjung (5) 
p ,,.;„ 90° - (J 
= tang2 ---
Pma:r 2 
lcf)rt, bau bat! 5BerfJäUnifi ber größten unb f(ein~cn '.;orncff µa1111ung nicf)t 
uon bet stiefe y betl betrndJ!etcn ~u11ftctl unter bei: D&ct~ädjc , aucfJ nidJ! 
uon bm n 91cigung w, fo11bm1 lcbiglidj 1.Jon bcm 9lei&ungtl1Ui11M (J nb• 
fiängt, bau alfo bicf et! mcr~äftnifi in offen \.l)unftcn einer Ciomo• 
gen eu unbcgrcu0te.n &rbmaff e bcnf dben eon~antcn ®ertfJ fiat. 
~nbcrcrf eittl erten11t 111011 autl bcn @{eidJungen (17) bitl (20), bafi bic 
nbfolntcn @röucn l.Jon p,,.,,_,, 1111b p ,,.;„ fiir alle lpunfte 1.Jon gleidicr 
st iefc y, b. fJ . fiir alle \J)unfte einer mit bei: D &erf!ädjc parn! • 
(cfcn &bcne g(cidJ groß fein miiff en. ID?nn crfie(J! andJ nutl (22), 
bafi biefe @{eidj!Jcit nidjt nur filr bie .l)anptbntcfe P 11u1x nnb P min gi(t, f Oll• 
bcrn e(! finb nndJ bie '.;orneffrnfte p auf alle mit cinanbcr parnHcf 
gelegten &betten in bcn l,l.lunften gfeidJer st ief e (y) uon einer unb 
bei: f cf& e u @r öuc. 
~Uenn 11111n bic in einem 6cliel>igen ~unttc .A. bcr ~tl>111nfic nndj arrcn 
111 öglid.Jen Ulidjtnngcn flnttfinbcnben jpecifijdjcn SDrucfftliflc i~m Dlidjtung unb 
O>rö!lc nndJ bntdj eine bon bem !punfte .A. au~ge~rnbc 6 twfc bnrftent , \o 
liegen, 1uic !Ul in tl c r *) ge3eigt ~at, bie ~nbtmnfte bie\er 6 1tecfen in einem 
(fäi1> joib, belicn lllren butdj bie ~aupfärndfräflc p max unb pmin barge[teut [in'l>, 
1uie 1111111 [idJ in folgenbcr IHrt U&eqeugen fann. 
{fß [den bic (iootbinntennrcn 0 y un'D ox, ~ig. 8 (a. f. 6.), varaflel mit ben 
!llidjtungen .LI. 1(1 unb A L 1 in ~ig. 7 uon pmax unb 2Jmin angenommen , unb 
cg bebeutc a b c ein unenblid) trcine~ breijeitigeß !prrnma , bellen fjlädjcn ab 
= () x unb b c = () y µarnl!el mit ben (foorbinatencbcnen Z 0 X unb Z 0 Y 
jinb; 'bic z,sure IUctbc luiebcr in 0 jcnfredjt 3ur Scidjnung angenommen. ilic 
btitte 'i}!lid.Je ac = ()s bilbe mit bcr X:~frc ben !!Binfel «, unb auf biejc ~lid)c 
*} Dr. ~. !Ul in fl er , !lleue %6cotic bcg ~tbbrncfe~ . !Ulicn 1872. 
~llriibnrt1 •'~'r rr 111n11 11 , ~t11rl•11d1 ~rr !lllrd1nuif. II. 1. 2 
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tuirfe bcr jpecifijdjc SDrncf J> in ei11rr lJlidJl11119 , turldje 111it ber X:~lre bcu 
!llli11M {J bi!ben möge. 9Jfo11 ~at bot111 , 1111fer 11
11 
1111b p1, ben grö[lfrrt rcjlJ. 
j}ig. H. 
xG 
Urinffen fpecifiidJm SDrncf auf bic (}liidJrtt a {; unb ,, c unb 1111fcr l> u11b 1, l>" ' :t y 1c bm Wren )lnrnUclm <ro111po11mtrn bc§ SDrucfe~ 11 auf l>ie (l=liid)e a c uer: 
fla11bm , jür l>a~ ffifridJne1uidjf : 
Pa \) .1· = lly il .~, 
~icrnu~ fo!gf : 1111 il y = v„ 1l .• ; 
u11l> aljo: 
11 2 JI 2 
cos2 « + sin2 rc = l = _ Y_ + ---=-- . 
/111 2 ]I,, 2 
SDie6 ift ober bie ffilrid)u11g ei11rr (füipfc , bm11 1l(rr11 () A 
= Vb jinb. 
~fodJI ma11 l>a~er fiir ci11c u11fer bcm !U.linM « = ca 11 
ge11c1gfe !Zbenc c a l>ie (foorbinntm 
un'o 
F D = 1111 = JJ" eo,• « = 0 A cos " 
FE = JJx = p1, sin « = 0 B .•in«, 
jo er~ält man i11 
0 F = V1>a' co.~2 « + 1>1, 2 .•i112 " = JI 
=Pa unb OB 
l>er illrökc unb !llidJfu11g 11ndJ l>rn jpeciiifrlJen '.!>rnrf nuj bil' J!ödJe u c. 
§. 4.1 ~rwftriiftc im ~1111H11 einer fü'b111oijl'. 1D 
!Ulinllcr neunt bieje ijfüpfe bic SDrudellipjc, 311111 Unlcrjrl)iebc uon einer 
aubcren , 'ocr jogenanntm 6te11 u u g ~ e II i p je, tueld)e 111a11 er~ä!t, 1uen11 man 
bri 'ornjell>rn 11!renrid)lungen bic (l}röl!e ber .(jall>aren 
OA' = V0A = V.V: un'o OB' = Vöß = VP;; 
annimmt. (fll ijf näm!id) leidJI 311 mueijen, ball bieje (füipje in i~m '.itangen~e 
(1 Jl an 'oeu SDurd)jd)nitt~punft F' mit irgrn'o einer SDrucfrid)tung OF Im 
lJ!idJfnnn 'Derjenigen ~ödie nngiebl, mcldJe 0011 bem SDrucfe 01" afiicirf mir~. 
SDic ill!eid)ung 'oicfcr Cif!ipfc iff nämlid) u11fer bcr gemad) fm lllornu~jc!Jung m 
lßdre!i 'oer @röflc 'on ~nll>arcn: 
y 2 + ~ = l , 
Pa Pb 
unb 111nn crl)ält bnl)Ct burd) SDijjmntintion: 
y o ?J + x oa- = o, 
11" Pb 
ober: 
JI X i) 1f . (23) 
-" - = - -'-- = l ang Jl G 0 . . . . . . . . 
1111 y \)X 
ober , bn ~ = CO/[} {J iff, f)a f 111011: 
y 
1Ja 
tanu HGO = - cotufJ. v,, 
IJlun !Jnl 111011 nl1er aud): 
bnl1cr ift nndJ : 
JJy = 11 sin {J = Pn cos « 1 
Jlx = 11 eo.~ ß = 1Jb sin « ; 
Pa 
tang rc = - cotu {J • • • • • • • • • • • (24) 
Pb 
~fog bicjer @Ieid)Ullß unb (23) folgt bal)er H GO = a, b. f). bic lnid) tun g 
ciucr beliebigen ~liid)e <ic ober GH un 'o bi c jilr 'oicfelbe geltenb e 
SDrndrid)luug 01" fiu 'o 31uei coniugi rl e SDurd)mejjer 'oer 6tetrungß• 
e1 ( i µje. SDie 5!:'.augente G 1i ber 6 teUungßcUipje in F' gicl>t jonnd) 'oie DMJ: 
tung ber ltbcne au, jilr iueld)e 'ocr SDrud 'ourd) 0 F bcr @röf!e unb Dlirl)tung 
nad) bnrgcftcl!t ijt. 
!lllenn 'oie Obcrfliid)c ber <trbmnjje !)ori3ontnl , atjo w = 0 ift, jo fallen bie 
bcibcn \ßuntte A unb B in ~ig. 6 311\nmmen 1 unb man erl)ölt nu!l bm @Iei: 
d)ungen (17) biß (20) : 
Pi max = P2min = 'Y Y; 
1 - sine 90°-e 
P - 'YY = yytatig2 ---1 min - l + sin e 2 
unb 
- l + sin (! = t tan 2 900 + e . 
JJ2max - 'Y y l - sin e 'Y y g 2 
~11 ~ig. !) (a. f. 6.) finb bic \Jen beiben @ren33uflä11ben entjpred}en'oen SDrucf, 
eUipjen OJi'i G1 un'o 01"2 G2 bnrgeflellt. '.I>ie @leitf!1id)en finb für 'oen unieren 
2* 
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<!.lrcn33u~nn'o 'ourci) Ll 1"1 un'o A G1 gegeben, 1uddJc {J(ödjcn uon ber lUcrtirn(en 
Ll 0 naci) je'oer Geite nm 'oen lffiinTcl 900 ;- <! nblueid)en, un'o 'oie nnj 'oicjc 
<!.llritfliici)en tuirfen'oc jpccijifdJe SDrurlfpnnnnnn [1drögt nndJ (22) : 
900 - (l OU1 = AF1 = A 0 1 = l'f, = yy lang 2 
(Yig. 9. 
iuöfJrtnb ber SDrud nuj bic QHeilf(lidJCtt A F 2 unb A 0 2 jiir l>cn oberen <iirci13= 3ujlanl> 'ourd) 
0 U2 = Ll F 2 = L1 O~ = Vh = y y taug 900 : Q 
nußgebrüdt ift. 
!llletttt man, tuie uorftel)cnb muäT1nt, 
~ig. 10. 
'ourdJ ~cruröilcrnng bcg !JformnT'ornrlcll 
112 fillf eine 3ur z,1l!!;e porofüle 
ucrticaTc Cfbmc 'ocn unteren Clircn3' 
3uflnnb in bcn oberen ü!1erfiil)rt, jo 
1uir'o ber S?rciB U1 V 1 flcincr unb 
füincr, bi!l er in einem gctuifien 
11Cngrnblirlc, iucnn n2 = y y gc' 
1uorbcn i[t, in 'ocn !ßunft A 3u' 
fammcufdJ1·umpjt. SDic SDrudcfüpjc 
l)nt 1uöf1rcn'o bicjcr geit unter !füj, 
bcl)nlhmn il)rcr gro[lcn ~lie 2 A 0 
= 2 y y il)rc Heine 11l!;e mel)r un'o 
mcl)r ucrgrö~crt nn'o i[t in 'oem 
criuii9nten 11lugcnblide in 'oen föei!l 
1" 0 iibcrgcgnngen. SDer guftnu'o 
'ocr Cfr'omnif c entjprid)t in 'oiejcm 
~ugcnl>lirle 'ocmjenigen einer uorc, 
fommcncn (1liiifigfeit ol)ne D1cibung§, 
1uibcrfliin'oc nnl> ol)nc <Sd)ubjpan' 
nungcn; 'ocr jpccijijd)c SDrud i[t nuj 
ic'oc irgcn'o1uic gelegene CfC1c11c jcnf, 
rcd)I gcrid1td un'o g(cidj y y. !Bei 
~ · 5.) 5Drncf ber ~rbe grgen etii~mouern. 21 
nodJ 1ueilere1· 18ergröflcrung bell 'iDrnde!l n2 luöd)[t her 9?ri3ontnlc 'irlrud unter ftclrr 
!Ueibtl)nTtung 'oer con[tnnten <llröflc yy jilr bcn uerhcolcn '.Drud, tucTd1cr nun, 
111cT1r nl!l 112 .,,;11 auftritt. 
6etl man eine \Jhigung bcr Cfr'ooberf!iid)e unte~ 'oe~ ua.lilrlidjc1.1 !8öfdJung 
uoraug, jo fliflt bei bcr ~(ulljilT1rung l>cr [ouftruchon 111 zy1g. ? 'o1c 5tnngcnle 
O U mit 'ocr !8erlicalcn 0 A 311jam111cn, unb mnn erf1öTI 111 btcfcm 'iJnT!e nur 
einen cin3igcn !8erill)run9füelg, ~ig. 10; e!l gicbt 'oal)cr f1ier. aud1 "!'r einen 
<llren33uflan'o. SDie 6ei'oen <llleitj!ädjen A 0 un'o AB jin'o l}ter ucrltcal unb 
pnraT!cT 3ur Obcrf!iidJe gerid)let, un'o 'oer 'iDrurl auf 'oicjclben i[t: 
JJJ = A 0 = B 0 = y y. 
(Yerner crgicbt jid) ang (17) nnb (19): 
1 - sin (1 ooo - <! 
1>„,;,, = 0 1( = yy = yy ta11g 2 cos (1 
un'o nuß (18) ttttb (20): . " 0 + 1 +sine „o <! J> = OL = yy = yy tang --9- · 1/1(1:. cos Q M 
Druck der Erde gegen Stützmauern. Um nunmc(Jr bei: bOt• §. 5. 
~cfJenbcn s:tfimie gemliji brn ~rbbrmf gegctt ~ii~cnbc ®iinbe ober lJU!ter: 
mnucm 311 cnnillcfn, fnnn mnn fofgcnbe ?Setrncfitung nn~ellen. (!(! f et 
CBF, ti;ig. 11, bie mrncfelliµfe für irgenb einen ~unft A einer ~rbmaITe, 
bcrcn D&er~ncfie 0 0' f ei, fo baß affo flir ben uornuG3uf e~cnben unteren 
c»rrn3311ftonb BA ber G.höjie unb 9?icfJ!ung nacfJ bcn mrucf P11wx unb GA 
bcn mrncf p,.,;,. bar~cllt. menft nrnn ficfJ in bcn 9\icfituugcn BA nnb CA 
' 
' ' '.
(Yi . ll. burcf) je 31uei nucubricfJ nnfic licgen'oe 
ß Q:bencn, 1uic b ci, ca, 31uci röfircnförmige 
ober µriGmntif cfJe 9\fünne &egm13t, f o luidt 
innerfinlb berf el&en ouf bie !!3cgre1131t119ß• 
~linJcn ba, ca bicfe r Wänme bcr mrucf 
ii&ernll normnf, off o c!lun f o, ofd ob 
bief e 9?ämnc mit {Jlllffigteitcn bon be• 
ftinuntcr IDicf)te gefllllt f eitt luiirben. 
®äfirenb inbeficn bei einer {JHlffigfeit 
bcr mrncf llOcf) oflcn 9füf)!Ungen bOn 
gteicfJer @röjie ift , f o uemrfncf)t &ei ber 
Q:rbmnfie bie 31Uifc{Jen bcu st:fieHcfJcn 
auftretenbc ll?ci&ung, bnji in ber Wiel)• 
tung GA fcfion bet ffeinerc mrncf Pmin 
anßrricf)t, um 3uf nmmen mit bei: ~l?ei• 
&ung bcm eine ?Se1ue9nn9 anfttebcnben 
IDntcfe Pm= baß @(eicf)ge1uicf)t au ~af• 
ten. Wlan ~at ficf) baf1er uoqu~cllen, 
baji hie mntcffroft 1Jni= af(I eine a C t i \) C / 
22 [§. 5. 
b: fJ. !l:le1u~gnng n_nftrebenbc Sfrnft nnftritt, lUÖ~rettb ber '.Drucf p,,.„11 
cm~n. pnf~tllrn Wtberfta.nb \lorftellt, 1ucldJer bic ~e 1ucg1111g fo fange 
ll e tfJ t n b er t, n{l'.l er 11_odJ mcfit 1111tcr bcn bcm O}l·e1133uftanbe entf predienben 
WertfJ f)ernbgef unfctt tft. '.Dmft 111n11 ficf) 111111 burdJ bcn <.j3unft A irgenb 
lucldjc ~benc A G gcfrgt, lurlcfJc bic gmqe <:rrbmnffc itt 31uei ~lJcilc E ttnb E~ 3er!egt, fo ift 3uniidJfl bcutlidJ, bnfi, 1ucn11 FA 11nd1 bem 5Bodiergc~~nbcn 
b~n ~rncf P nuf biefe. U;föcl)c bcr 9~iclJh11tg nttb ®törfe nndJ bnrftcUt, atjo 
bt~ Chbt~taff e Ei nuf bte c:tbC11e .A G mit citter ~rnft FA = + lJ briidenb 
tu,•,rft, bte ~rbmnffe E2 mit einer gtcid) groficn entgcgcngefc~tcn 9~cnction 
1' A = - P attf E, 3mlicftuidt. 9Jfon fnnn bnfJcr nndJ ben '.Drncf 
- P bcr untmn föbmnf[c E 1 n{G bett .p n ff i u e 11, bunlj bie lffiirfung bcr 
obm11 . ~~bmaff e. E~ fJertiorgernfenc11 lillibcrftnnb nnf c~en, unb el'.l ift f(ar, 
bnfi bct ett_'er beltebtgen ~nge ber bctrndJtclm ~tcn11u11gßebene AG bicjcnigc 
~rbmnflc 111 be~t gebndJ!en. ®i1111e afl'.l n c t i \l a11gef cfJe11 1uerbct1 mufi, 1uc(cfJe 
bte ge~ett bett <.ßunft_A gmditete'.Dtucffraft Prnax itt fidJ entfJiHt. ®terrt 
11'.~11 ftd) nun \lor, bte gebnd!tc ~m1111111gl'.lrbenc 1uerbe bnrdJ eine fcftc Wanb• 
flndJC crf c~t,_ fo fnnn man bte Q'rbmaff e E2 bef eiligen, i11be111 bic fefte lffiattb 
eben_f 0 gnt ClllC mrnction - 1J = F' A gegen bie \)Oll oben brlidcnbe c:trb· 
n_10fle n11G311iibrn \lerm~~, 1uie 311\lor bic Q'rbmnff e E 2• Wollte mnn bagcgen 
bt~ föbmnff e. Ei bef cthgen, f o luilrbcn bie 5Berf1ii!tnifte 1uef entfid) anberc 
f cm, . a(G fie 111 ber _1111begrcn3tc~1 fü_bmnf[e ftnttfinben, bcun bie fefte ®tli~· 
mnuer, 1uef~e 1uo?( tlll ®tnnbe 1ft, cmem anf fie uon E 1 aul'.lgelibten actiuen 
'.Drude p cme glmljc menctiott - p entgegc11311fc~m, llcrmng offenbar ttid)t, 
bei'. bef ngt~tt _mrncf P bec Chbt.'.tnflc Ei nnf biejenige E 1 n11G311liben, 1ucfdJer 
~rncf febtg!tdJ bm ®djlucrlrnftctt bcr 111111mef1t bef eitigtC11 C!rbmaffe E 1 
f eme ~11tftcf11111g uc7ba11lt. Q'G 1uirb bicf c6 5BerfiöUnij5 bentlidJ 1ucrben, 
1ue~111 mnn 3· !l:l. btc ~re1111ungl'.lcbC11c A G ct1un in AG' unter einem 
~-111fcl gege~ ben . .\)ori3011t gefegt bcnft, 1ue(dJcr f!ciner nll'.l bec nntiidid)e 
~ofdJ11n.91'.l1u111M tft. -3'11 ber unbegrn13tcn <:rrbmnff e 1uirb nuf bicfc \J(äd)c 
cm ~e.ftunmter '.Drncf .P' llon _Ei nuf Et n111'.lgeiibt tu erben, 1uogegen 11adJ 
~efe1t1gun9 1>011 Ei b1c llerbfetbenbe Cfrbmnff e E 2 einet ~liQcnben Wanb in 
AG' offenbnt nidit bcbnli, f obalb bic Q3cgre113n119 A G' nid)t ftcifrt ift nfl'.l 
hie ttnllitfidje 58öf diung. ' 
2r u~ f o(djen !l:lctradjtungcn fo(gcrt bnfJet ID1 o fJr, bafl bic uorfte~cnbc 
~fJcone bei'.! ~rbbrncfel'.l in 11nbegrcn3tcn &rbförpem nnf bie !l:Je~immung 
b~{I Wanbbrucfcl'.l grgen Stll~maucm nnge1ua11bt 1uerben bnrf, f o la 11 g c 
bte @erabe, ltleldjc nadj ienet: ~ficoric bie 9?idJlnng bei: Wla~i · 
~nn(tJi:cffung gegen ben U;ufipunft ber lilln11bfläd1e angiebt, 
mn~t~c:il& b~l'.l geftii~tcn Q'i:blörperl'.l !icgt. 
_.P1e~11a~ ltl~tb, tuie nn{I ber !l:lt1radJltt119 ber \Jigurnt 9 unb 1 O Ieicf1t 
crftdjthd) tft, b1cfe ~{Jeorie fiit uertica(c ®tii~f(ädJCll AG, ßig. 12, gü(tig 
§. 5.) ~rud bet ~rbe gegen @5ti\~111011ern. 23 
jein, f o fange bic D~erf!lidje G 0 bcl'.l 'lmninl'.l 31uif cfJen bcr ,Pori3ontalcn 
G II nnb bet anffteigenben C!bene bcr nntlirlidjcn 58öf cf)1tt19 G 01 gelegen 
ift, 1111b 1uct111 bic ®tiiQ~öcfJe AG, luie in ßig. 13, eine 9e1uifle \ncigung 
uacf) uorn (bcr fübmnlfe nbge1uenbet) l1at, f o i~ bie ~liroric nndJ uodj 
gilrtig biß 3u einer geiuiflcn nb1uiirt6 gerid1tetcn lfüignng G 02 ber @rb• 
mnflc. 91ur 1um11 bic ®tiiQ~öd)e nncf) \Jig. 14 eine bcr Q'rbmaff c 311• 
geMirte \ncigung fiat, i~ bie ßnlölfigfeit ber fübbrucftf1eorie eine fiit bic 
~ngen bcr ~mnin~iid)c 31uif cfJcn G 0 1 nnb G 02 bef cfJrfütfle. '.Die @röjie 
~ig. 12. ~ig. 13. ~ig. 14. 
bei'.! 213inM6 01 G 02 filr bief en @rltnngl'.lbmidJ {Jängt nntiir(icfJ 1>011 ber 
9?eig1111g v bcr ®nnb AG grgm bie $ erticnlc A V nb, nnb man er[ic(Jt 
011{1 bcr ßjgm: 10, bnfi bei einer ßnrücfncigung ber ®nnb um bcn ®infcl 
900 - () rc 
v = VAG = - - eine %11umbbnr1eit ber uorftrfJcubcn ~ rbbrucf, 
2 
tficorie nur nocfJ 3nföjfig fein 1uirb, 1ue1m bnl'.l ~errain unter brr natilr• 
lidJm 58öjd)llllg G Oi nnfteigt (\Jig. 14). \Yilr bie ge1uö(J11fidJ in bcr 
'.ßraril'.l uorfommmben ßiiUc , 1uehiJc mciftml'.l beu \Yignrcn 12 unb 13 cnt• 
jprcd)Cll, fo1tll bnf)Cr bic \lOl·ftefJenbc 'lfJCOrie bei'.! (fabbrucfel'.l oll @rnubc 
gelegt 1uerbcn, in bcn %1!'.llrnfimefiillcn ber \Yig. 14 bngegm ttlil·b mnn ficf) 
ber feitfierigrn st!1eorie bel'.l l,ßri6111nl'.l uom größten '.Dntef c 3ur Q'r111itte• 
lnng bei'.! ®anbbrucfe{I bebiencn miifictt, 1uorilbcr im folgenbcn <.ßnrngrnpfJcn 
bnl'.l \l'lö!Jcrc entlinHcu ift. 
Unter ßugrnnbc!egnng ber uorftefJcnb cnhuicfcltcn '.t!1corie bei'.! t:!rbbrncfcl'.l 
bc~immt ~d) nnn bie nuf eine U;nttcrmnuer nul'.lgciibtc ll)rneftrnft nuf grn• 
plJifcfJclll ®cge in f cfJr cinfndJer Wrt, bei beten '.DarflcUung fiier cbenfaUl'.l 
im ®ef cntlicfJCll bie uon ID? o {J r nngegebcncn ~onftructionm 311 @mnbe 
gelegt finb. Q'ß jei B C, U;ig. 15 (n. f. ®.), bie bem '.Drucfe ber t:!rbc 
nul'.lgcf cQte jJ(äcf)e einer ßuttcrmnner, unb el'.l jei 0 C = '!J bcr normale 
~bflanb bet unter~m ~nute C uon bcr ebenen ~mainf(iicfJe 0 01 ber 
~rbmnflr. ®iilJh 111n11 nnn fiir bie grapfJifdJc (fonittehptg baß @e1uid1t 
y bcr ~11bifcinf1eit &rbmafle all'.! t:!iufieit fiit bcu ~röftemnfl~ab (j. ~!Jl. I, 
~11fi1111g), jo ~cm offenbar bic burdJ 0 ucrticn( 9e3ogcne ®tmfc OA = 00 
24 rn. 5. 
bie $rcff un9 'Y y llor. S!:l'tigt mon nun nodj bcn 9tci&u119<lluinlc{ (! 
= C 0 U on C 0 on, unb &cf djrri&t brn .ftrcil'.l, luddjet burcfJ A fJinbunfJ• 
ijig. 15. 
gefit, 0 U &criifJrl mtb feinen IDlittcfµuntt llI onf bcr 3ur stmoin~ädjc 
fc11Tr ccf1tcn @crnbcn 0 G fiot, f o cntfµridjl biefcr &reiß bellt unteren <2lrcn3• 
0nflonbc beG (%idj9c1uicfJ!eG. ßic~t lltnn bnficr bnrdJ A eine 3m: ®nnb< 
fföd)C GB '.ßnrnUde A E, fo 9cfon9t llton bnrcf) bcn 6djnittµu nft J bicfcr 
lcUteren mit bem ~reife 311 ber <Strccfc 0 J, 1ucldJC bic $rcff un9 p pro 
\)'!iicfJcncin~cit bei: ®nnbfliid)c in C nngic&t, 1uiif1rn1b bcr ®infcl M OJ 
= 8 bic 2l&lueidJun9 bei: 5DrudridJtnn9 llon bei: füorntllfcn CD 0m ®onb• ~lidjc in C nngiebt. 9J1ndJt lltOll bn~rr DCD1 = JJfOJ unb CD1 = OJ, 
fo nem OD1 bei: 9cidjtung nnb @röj3c llOcfJ bic $rcffun9 bei: ®anbniidjC 
in C, b. ~· ben 5Drud µro \)'läcfimein~cit llor. 5Dn bie \ßrcf[uug nnf aUc 
Ubri9e11 $nnfü bei: ebenen ®onbfflidJC GB biefel&c 9Mjtnng fJnt, fo gift 
bicl'l nntlirlidJ nudj llon bei: 9Jlittcfünft P ber 5Drucffriiftc nuf nUe $anb• 
elclltettte. %tdJ in {eid)t erfidJHidJ, baj3 ber lllngriffGµ untt 1" bief er 9J1itte{• 
traft P llon bei: unteren 9J1auertautc C einen ll!&nanb F O = 1;3 B C 
f1a&en muß. 5Do nälltlidJ nndJ bem llorigcn $orngrnµf)ctt bie '.Jlref[ ungen 
bcr cin3clnen lj3unfü bcr ®anbfliidje µroµortionar mit bcn m&nänben ber• 
fel&en uon bei: D&erfllidje, olfo audJ llon bcm \flnnfte B ftnb, f o crfcnnt 
111011, boj3 bnG rccfJhuinfefige 5Dreicd B GD, in 1ucldJClll CD = CD1 = p 
in, bie @röj3e nnb i8ertf1eilun9 bcG 5DrncfeG ouf bic WonbfliidJe bnrnent. 
ßic~t mnn bnf1cr uon bcm <5d11uerµunftc S bicf el'.l 5DrciedG bie 9?onnolc SF 
~· 5.] mrnct bct ~rbe gegen @5tii~mouern. 25 
3ur Wanbfläcf)c, fo edjä(t man in F ben 2lngriffGµuntt fiir bic mit CD1 
µnrnUefe 9J1ittclfraft p aller ~in3efµreff ungcn, IUefdJe ID?ittcltroft f er&nrcbenb 
nud) bnrd} ben <5d11uerµunlt bcG 5Dreiccfl'l B 0 D 1 ~inburdJgcf)t. 
mnnatt bic 9M1tnn9 bel'l ~rbbrucfcl'l burdJ 2lntrngen bel'l Wintefl'l 8 an 
CD 311 er~a!ten, fönntc mnn audj bief e 9?id)tn119 birect finbcn, inbem man 
ben 5Durdjllteffcr .A II 3ie~t, burd} H unb J eine @erobc fegt unb bereu 
IDntdjf d)ltitt N mit ber Dbernädjc 0 01 mit bcm 5DutdJf dJnitte E 31uifdjen 
AJ unb 0 JJf ller&i1_1bet. 9J1nn er~ä(t bnnn nadJ bellt $otf1er9e~enbm 
in EN bie 9cidJhmg bcl'l C:i:rbbrndel'l auf bie ®nnbfläd)e B C. 
5Dic ~icr nngegclienc (fonnruction lief)äft uodJ ifire @l11ti9feit, 1uc11n bic 
D&er~iidJe 001 bct @:rbmaff c butdJ eine &cf onbm 58cfonung Q 9lcicf1miij3i9 
&rf dJIUet! ifl. S'n bicf em trnUc beute mnn fid) bicf e 58efoftung Q burd1 bnl'l 
@e1uidJ! einer eben[ o fdJlueren ~rbmnff e non bct .l)öfJc B B' bnrgenem, 
bmn burdJ B' 9cf1enbe 5Bc9mqun9 1ucgm bei: gfcicfJt11äj3i9 llornul'lgef eutcn 
$ettfJci(ung bet ~oft µnraUcf 3u 0 01 0113unc~111en ift. .l)icrburdJ 1uirb in 
bem @(cicf19e1uidjtG3ufln11be bcr ~rbmnffe nicf)t{I 1ueiter geiinbert, ofl'l baj3 fiit 
icbcn $ nnft bcr Wnnbffiid)e bei: in bem iBorfierge~cnbcn mit y be3eid)ltctc 
normafc 2rbnnnb 1Jo11 bcr ~rbolier~ädje um bie @rö§e 0 01 uergröj3ed 1uitb. 
IDn~er 1uirb audj fiit icbm l.j3unft bie mit bief cm lll&nnnbe y µroµortionn fe 
'.ßreflung lllll einen connnuten llOlt 0 0 I ob~ängigen ®ertf) uergröj3crt IUCt• 
bcn, 1ucfdJCt in B B1 = D D' 9efunbc11 1uitb, 1uc1111 mnn burdJ B' bic 
<2lernbc B' D' pnrnUcf 311 B D 3idJt. 1>ie ~röfie bel'l 1mnmef1r nuf bic 
gnn3e \JJlouct luirfcnben 5Dtucfc\'.l / bcff m ?J(idjtung butcf) bic )Bcfonung nicfJt 
gciittbcrt 1uirb, ift icUt burdJ bnl'l strnpq OB B1 D' batgefteUt, bcff cn <5cf11uer• 
µuutt S' bnrdJ bie 3ur ~anb~äd)e \Jlormnfc S' F ' in F' ben 2!ngtiffl'lµunft 
bcG föbbtttcfcl'.l P' liefet!. 5Dic ~ignt liij3t unmittclbnr edennen, bnj3 burdJ 
bie lBcfoftnng bcr D&crnädie nid)t nur bet ®nubbtucf im $crf1öU11ij3 bet 
ßfäd)Ctttiiume OB D nnb CBB1 D', f onbcrn 01td) bct .pebeforllt im $er• 
fJ1iltnij3 F 0 3u F' C uctgtöfiert 1uirb. 
Um ben 2l&nanb CF' = a bel'l t)'nj3cl'l 0 non bcm fütgriffl'.lµnnfte F' 
beG ~rbbrucfel'l P' bct &cfo~eten Cfabe 311 finben, feUe mnn OB = l unb 
B B' = l', fo1uic CD 
OB = tcingß, 
bann fJnt man fiir ben \)'uj3µunTt C bie 9J1omentcn9lcidjtlll9 : 
z2 z i ( z2 ') 2 lang ß · 3 + l l' tang ß · 2 = 2 + ll tang ß . a, 
luornnl'l z2 + a z z' z z + 3 z' 
a = 3 l + 6 l' = 3 l + 2 l' 
folgt, nlf o 31uifcf)ct1 ! filr Z' = 0 nnb ~ flit Z' = aJ fügcnb. 
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Q3erbinbet mnn in ber 'ß'ignr bm 'l\tmlt A mit bc111 ~eriif)rtt n gt!puuftc 
U unb V ber '.tnngentm nn ben .filreil'.l, f o cr~ii(t mnn bic CHrncn, in 
tueldjen ber Grrbbrucf ben 9?cibnngl'.llllinM Q mit bcr 9?onnnlen 3m t)i(iid)e 
bHbct. Wnn ed)ii(t bnfier im uodiegenbm U;nlle in A V bie 9Mitung bcr 
~) r c i t f ( ii 0) e c G, b. ~- bcrjcnigett <Ibenr, in l\lC{OJCr bei einem ~Inl'.ll\lcid) rtt 
ber Wnucr uornul'.lfid)tlidj ein Grrbptil'.lmn B C G uon bcr ilbrigen <Irbmnff e 
abgleiten 1uirb. '.iDiefer @leit~iid)c fnnn mnn fid) 3m: (fonittchrng bei'.! 
Wnnbbrndcl'.l bebiencn in bem U;nfie, in l\lc(d)clll bic Dbcrf!Mie brr &rbmnfic, 
B;ig. 16, nid)t burd) eine &bcuc gcbitbet 1uirb. .Sft f)icr 3. 58. bic &rbmnfic 
oben burd) BDE F bcgre113t, unb fnnn man bic ~ngc CF bcr @feitf(üd)e 
bcflimmcn, f o finbet man bcn Wnnbbrud gcunn l\lie in ßig. 15 nngcgrben, 
fobnlb man je§! fUr bic 1uid!id)e (fabobcr~iid)c B D EF eine ibcnlc ebene 
5Begren31mg nndJ B G uon f ofdJedncigung nn11i111111t, bnii bie beibcn U;liidjct1• 
rünme GB G nnb C B D EF gleid) grofi fiub, lllcif uon bcm @e1uid1te bc{l 
nbrntfdJenben \.13ril'.l111nl'.l nlleiu ber ®nubbrncf nbfjüttgt. .811 bicf er 5Bcflim• 
mnng mufi nllerbingB bie ~ngc ber @(cit~üd)c CF 311uörbcr~ bcfonnt \ein, 
1uefd1e und) bem Dbigm 1uieberu111 uon ber 9leig1111g ber ~inie BG nbf)iingt, 
bodJ 1uirb mnn leidjt bief e ~nge mit gcnUgenbcr Eldjörfe ennitte(n fönnm, 1ue1111 
mnn fie 311er~ f dJö§ungl'.l1ueifc n1111i111111t, bnnn bie 91cignng B G cnuittcft, 
nnb bnnn fl\r bief c 91eig1111g und) \)·ig. 15 bic 1unfirc @feitfföd1e beftinnnt, 
11111, 1ueu11 nöt~ig, eine mtfpredjenbe (fomction uorncfimm 311 föuucn. 
~ig. IG. zyig. 17. 
®enn nnbemf citl'.l bie ®nub~iid)e nid)t burdJ eine ci113ige <Ibeuc begrcn3t 
i~, f onbem ctlun nndJ U;ig. 17 mcfircrc '.J3nrtfJim B 0, CD uon ucrfdJiebener 
% ignng entfJöft, f o ergiebt fidJ uon f efb~, bnfi mnn ben gcfn111111tcn Grrb• 
brucf nnf bie ®nnb~üdje und) bdnnntcn 91cgc!n nf{l bie ID?itteffrnft P nn{l 
ben n11f bic ci113clnc11 ® nnbtf1eife 1uirfenbc11 '.iDrndcn P1 nub P2 3u crmit• 
tern f1nt. 
§. 5.) SDrud ber ~rbe gegen @;tü~mauem. 27 
Weun mnn in ber uorgcbndJ!cu ~f rt ben ~rbbrncf nnf eine Wnnb~iid)r 
beftimmt, fo finbet mnn, bnfi berf elbe, je und) ber ~nge ber Wn11b~öclje, 11111 
bcn mefJr ober minbcr groBen !ffiinM 8 uo11 ber 9?onnnlen 3nr ®n11bfföd1c 
nb1ucid1t. '.t'cr SDrncf 1uirft 11ur bnnn ßllt 213nnb~lidje nonunl, luenn bicf e bic 
9Mitnug uo11 p„wx in fidJ nnfnilllmt, lllie bicB 3. 5l3. nndJ U'ig. 9 bei ucr• 
ticnlrr Wnnb nnb fJori3ontnler Dberffödjc ber \)'nlf if!. 2lnbemf eitl'.l mcidjt 
ber ~lb1ueidjt111gß1uinfe( 8 ei nen um f o gröBmn Wrrtf), je lllcf)r fidJ bic 
Wn11bf!Mje eiucr @(eit~öd)e nnf1ert, unb beim .8nfn 111111cnfnllcn beiber 1uirb 
~ = (), 1uie bieB undJ B;ig. 10 eintritt, 1uem1 eine ucrticnlc !ffianbf(ödJc 
eine Q:rbmnffc lllit nntilrlid) gebö\dJlcr Ductf!iidjc ftll~t. ~111 füTgeU1einen 
ifl ba(Jer ber 9lei911ugl'.llllinfel bcß Q:rbbrncfc{l gegen bie 9?ormnfc 3ur E)tli~• 
~lid)c f(ei11cr niß bcr 9Mbungß1uinM Q. '.iDief elll llmftnube 3ufolge f)nt mn11 
1uofJl (fo11uli11bc gegen bie ~ n1uenbbnrteit ber nUgc111einc11 '.tljcoric bei'.! ~rb• 
brucfe{l ßln: 5Brflin111111119 bei'.! Waubbrucfeß erf1obc11 , 1ueldje bnrnuf begrllnbrt 
fiub, bnfi fllr bcn ßnU be{l filuB1ueidJenl'.l ber U;ntlcrmnner nn bcrf rfbm ein 
.\)ernbglciten bcr &rbmnffe jlnttfinbet, benqufolge U1nn annefimcn lllUS, bnB 
ber '.iDntcf 31uifd)Cll bief er Grrblllnf\e unb ber ®nnb~üd)c uon bcr 9?orlllnlm 
bcr le~lcrcn 11m bm 9ceibu11gB1uintrC Q1 31uif dien bcibm, ober ba berf clbc 
meiflrul'.l gleidj belll bcr fübmnfle gefe~t 1uerbcn barf, um bcn 2llintc! Q ab• 
l\leicf)I. memgcm1ifi f)n! mnn IOO(jf bie ßnföffigfeit 'ocr föbbnt<ftf)COtic llllt 
nuf bicjenigcn fJödJft feltcnen ~ul'.lnnfJlllefö!le befdJriinfcn 3n mi\ficn gcg(nnbt, 
in bcneu bic Wnnbf(iid)e mit einer @(eitfliidje 3uf nmmenfiiflt. '.iDiefe &in• 
1uiiube (Jnt f d1on Wo fJ r bmdJ bie 5Bemerfung 1uiberlegt, bnfi ber gebadite 
ß uftnub bei'.! IJ(ufüucidJcnB ber Wnucr nid)t bcr bei @5tnbi!itii!{lnntcrf ud1ungcn 
nUcin i11 U;rnge foU1111cnbe @lei d)ge1uid)tl'.l3u ~ a n b bcr ffiufie, fonbern 
uiclmcfJr ci11 .8 11 ~ n n b b er 58 c l\l e g u n g ift, u11b 1uc1111 f i\r bcn lc~tcrcn bmd) 
bie 58c1ucgung f elbft jene ffi id1tu11g ber oluif d)ett bcr ®n11b unb ~rbmnffc 
1uide11bcn· Sfrnft nttd) bcbingt 1uirb, fo fnnn bnrnu{l bod) 11id)t gefdjloffcn 
1uerbc11, bnfi f d)on u or b er 18cluegn11 g bief c fficib1111gß1uibcrftönbe uodinn• 
ben 1unren. ~Ud) nnl'.l bcn 9~efultntcn ber Uber ben ~1·bbrncf nnge~cUtm 
'ßcrfudjc liifit fidJ, infofcm fJ ictbei inuner . ber 1>rucf ber <Irbmnffe bei 
begi 1111e11bcr 5Be l\lcgnn g gemcfiett lllirb, in bicfet lBcßief)llltg fein 58e1uei{l 
filr bie 9lid)ligfcit bei'.! gebncfJlen ~imuanbeß fJerle itm. Wnn bnrf bnljcr 
bie ~icr nugeflifJt!e \metf1obe ber 58e~immung bc{l &rbbrucfc{l nndJ ber nU• 
gelllcincn Sl:fJeorie bcf\cfben in allen ben U;öUen, fl\r 1ueldje nndJ bem 
Dbigm if1re ~111uenbbnrfeit gc3cigt 1umbe, nlil 3uuerlöffig unb fidJer bctrnd1• 
tm. Um inbeff en nudj bie biBf1er mei~ nnge1uenbete Q3e~i1111nungl'.lm:t mit• 
teW ber Sl:ljrode t>Olll $ril'.lmn bcß gröfi!cn '.iDrudcß fennen 3u lerneu, f oll 
bief c Wetfiobc in bcn nüdJ~en $nrngrnpfJC11 nodJ be~nnbelt 1ucrben. 1>ieB 
er\ djeint f d)Oll mit 9?liäfid)t nnf bieicnigcn U;öUe erfoi:bcrlid), fllt lucldje nnd) 
be111 uorfl cfJcnb 5Bemerftcn bie fü11ucnbbnrfcit ber ~rbbrueftf)cotic uid)t ßU• 
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fiiffig ift, unb fiir 1ucfdJc mon bcn $onbbrncf nodJ ber s.tricodc 1>011 bcm 
~riGmn beG größten fübbrndcG 1uirb bc~immcn miiITcn. 
§. 6. Das Prisma des grössten Erddruckes. {!(! fci in U;ig. 18 cine@:rb• 
moff e E burdJ eine IJerticnfe U;uttmnoucr .AB gc~iiUt unb uornuGgef e~t, bnü 
zyi9. 18. bie frUtm bellt fübbrncfe nidJI genii• 
gcnben $iber~onb cntgegcnf c~m 
B'<:'' ·\ ,·\' ! .,:-·;. ~~ :;,-.;:-· _ tnnn, f onbcm nodJ ber 6eite ou(!; 
••. 
1 
, • '\'' "" ' ''""'--· . 'cf f . 1,. • 'ff ('{'; b $0 'f;;·:,~/~-i.;';,IJl·:o::~~Si-_~' (;.:~-, IUCl JC, 0 IUltu erne. gclUl e ~r: 
·~#4\·,ztJ:~y\~~~~: .~·Y ~, moffe ABO~ernbgfcttcn. Heber bte 3~--~ ~;~,·~·, :::?/;,.; -~ -~:::---.·:.::.-' ,,,,. - _ \)'onn bicf er obgfeitenben \Dfoff e i~ ~~ \\ ~. ij''.·\ . ' ,, ·- \ •/ - ., . 
--- i.~, s .· .~~---. i.· :l~ ~.t'.~.\i '. · nun ctlun(! Q3cfti11111tt~\l n~dJI ~113u• 
• ~ . ·}~r~ -:;:./':·, r-;~~b';f__~;:!: , gebm, nnb 111011 bcgnhgt f1d! bet ber 
',J„ 0-) r.'~ - · ;;-_ ,- „:r/o;i=,l~~ .'f:?.'c·!~ fofgenben l!ntcrf udiung bonnt, nn3u• 
,/,.z:. y,:. '· V , ., __ . ,~ I ~ · ~'~ • • • 
• .. \1 - Q,. _ : .~-;. - \'7~·(. nef)mcn, boB bie G'rbmoff c 111 cmcr 
A -; . ~ ~,.,, -,_ "''· v - .-~- ' - ' ebenen ~mmungßffödJe A 0 ob• 
~-\\. gleite. ßn bief er ~Innof1111c ift mon 
190~" / l!' uernnlnfit, utn bie 011 fidJ f dion f e9r 
V"" umuicfeftcn füedJnungcn iibcr9ouµt 
G burd)f ii9rctt 0u fönncn, ob1uofJI, 1uic 
oben bcreitl'.! crluöfint 1uurbc, bie 
2l3o9rfdJeiulidJfeit eine uie( gröBm i~, boß bie ~rcnnung ber @:rb111off e in 
einer gefrlimmten U'tiidJC erfolgt. 
6c~t 111011 eine ebene strcummgtlf(ädJe in A 0 uornnll, f o 1uirb offo ein 
breif citigcll '.ßrillmo AB 0 onf bcr o{B fe~c <:Hcne 311 bcufcnbcn Cfrbmaf[e 
E obrntf dJen unb mau fotm bicfcG obgfcitcnbc 6tllif uom @e1uidjle G 1uic einen 
SM{ onf cgcn, 1ucldJcr einen 9c1Uiffc11 mruff onf bic @feitffiidJe .A 0 fo1uofJf 
1uic gegen bic $onbf(ödJc AB oufüiut. lBci bcr geboditett lBc1ucgttttg ftefün 
fidj 9leiu11119ll1uibcr~äube ebcnfoffG 011 bcibcn )YfödJcn .A 0 unb AB ein, 
uttb matt ~ot ficfJ bonn 3u bcttfcit, bofi bic refuftirenbe mnuffroft gegen jcbe 
birf cr l)'liidjett filr bett ßuftonb bcr begittttcnbcn lBc1ucgnttg tlltt bcn cnt• 
fµredJcnbcn 9?eiuungllluinfel 1>011 bcr 91onnolctt 3nr l)'födJc ob1ucid)t. IT;iir 
bic @fcitf(ödJe AG fint man bcn nntiltficl)Ctt lBöf djungll1uinfcl (J bcr G'rb· 
muffe ofll 9lcibungfüuinfel 0113uncfJmen, 1uiif1renb ber WinTcl (J1 fiir bie 
$onb AB bem 9~eiuungllcocfficicntcn 31uifcfJe1t bcr G'rbc uub ber \JJ?nucr~ 
f{iidJe Clltfµridjt. miefet $iufc{ (>1 IUitb llon \JcrfdjiCbCllCll ~nloren IJCt• 
fdJicben ongcgeucn. ®öfircnb nodJ bcn $crf ndicn uon ~ u b 6 fiir bie 5füi· 
bung l>Ott 6nnb an einer 9öf3crncn lBcffcibnngllluottb 
'P i = lang (>1 = 0,6, off o Q1 = 3111 
ongenommen tuirb, i~ nodJ $ o n c c ( c t fiir grob bcfiouetten 6tcin uub IJCt• 
f dJicbcne Cfrbortcn !p1 31uifdJcn 0,51 tmb 0,34 fdJluoutrnb. .Scbcnfoffll borf 
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ip1 nicmnf(! größer oll! ip in 9tcdj11111tg ge~efft 1ucrbcn, bcnn 1ucnn bie 9(ei• 
&nng 31uif dien bcr @:rbe uub bcr WnttbfliidJc größer i~, n{(! bicicnigc 31uif djcn 
&rbc nub &rbc, fo 1uirb bcr leQtere $ibcr~onb iiucr1uuttbett, inbcm man 
fidJ 3tt bcttfcn liot, bnß an ber \JJ?nuerflädJC eine unenblidJ bl11111e &rbfdJid)t 
fioften 1uirb, nn 1ucld1cr bo(! @:rbµrillmn gfcitet. ~u(! biefem @rnnbe 1uirb 
uon 9?cb 9 ntt tt uttb ® dJ effl er bcdRciuungGcoefficicnt cp1 glcid) bemicnigcn 
ip f!ir bic &rbmoITc angenommen. U'iir bcn gebodjtcn @m133u~onb, b. fJ. 
fiir ein bcginncnbell &bglcitcn beG $rillmo(! .ABO uom @e1uicfite G miiffen 
bic ueibcn föoctioncn R bct @(citflädjc A 0 nnb P bcr $onbflädJc AB 
mit biefem @c1uicfite G im @lcidJ9Cluicf1te fein. eeut man bicf e brci füöftc, 
1>011 bencn offo R unb P mn bie Wcibu119G1UinM Q nnb (J1 1>011 bcn 91or• 
mofcn bcr @fcitfläd)Clt ob1ucidJCll 1 3u bem mrciecfe s FG 3nf OltllllCI\ 1 in 
1ueldic111 nodJ ber U;igm 
SGF= GSJ= 90° - Q1 
unb 
FSG=ß-q 
i~, f o ctliölt lltOtt : 
P sin(ß-CJ) sin(ß-CJ) 
G = sin (90- (>1 + ß-q) = cos[ß -(Q + (J1)J' 
olf o ben SDruif gegen bie $nnb : 
sin(ß-CJ) 'Yh2 ß sin(ß-Q) 
P= G cos lß -(CJ + CJdJ = 2 cotg cos [ß - (CJ + (>1)J' (1) 
bo llton boG @e1uidJI beG @:rbµriGmaG 
G AB . B G 'Y h
2 f ß 
='Y 2 =-2-cog 
oll f C~Cll fJOI I unter 'Y 1uie ftiifJer boll @elUid)t einer Wonmcin~cit &rbe l>Ct• 
ftonbcn, unb eine ~öngc bcG $riG1110G fcnfredit 0m lBilbebene glcidj bcr @:in• 
fJcit l>Otnt1llgcf eUI. 
mcr in (1) gcfnnbenc $crtfJ flir ben $onbbruif p i~ mit bellt $inf~( 
ß ucrlinbcrlidJ, nntcr 1uefd1em bic \lornuGgcf CQte @fcitf(öcfJC gegen ben ,Port• 
0ont geneigt ift. .ScbcG uon bcn un0öglig uicfcn l.j3riGmcn AB o., 1ucldjc 
mon et!Jii(t, tucnn lltOtt bcr &benc A 0 nllc lltöglidjcn ~ogctt crt.9etlt bcntt, 
1uirb in bem lBe~teben, nu311gfcitcn, einen gc1uificn uon ß n&!Jöng19cn SDrucf 
p anf bie $anb Ottfüibcn 1 IUe(djelll mrncfe bie (e~tcrc luibet~eQCll lltUU, 
1ue1111 fie boG geboditc l.j3riGmn nn bem ~ugteitcn ucr9inbem f o!L SDnmit 
nnn l>On nffcn bicf en lltögiid)Ctt 'l3riGlltCll fein ein3i9c(! ougfeite, i~ C(! uötf)ig, 
boß bie $onbffädJe einen @cgenbrucf - P gcgm bie &rbmofic nnGllbc, 
1ucld1er gfcidJ bellt g r ö ß t c n affcr bcricnigcn &rbbrucfc i~, bie. 1>011 bctt. \Jet• 
f dJicbencn @:rbµriGmcn ouf hie Wanb nu\lgciibt 1ucrben. SDtcf e(! \.ßttfünn 
1 
~ . 
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nennt llllln baß '.ßril'!lllll bei'.! gröfltrn @:rbbrnde l'!, nnb bafier fäuft bic 
~e~imlllnng bei'! @:rbbrudrl'! gegen bic lillanbffödjc auf bie %1fgabe fJinau(l, 
in icbclll f µecieifcn ~alle bcnjcnigm Winfrf ß fiir bie \ncigung ber @!rit• 
ffödJc 3u muitte!n, fiir 1uefcf)en bcr '.Vrnd P ein ID?arimulll 1Uirb, 
'1:>icfe ~e~illlmung fiif)rt, 1ueuu fie lltlllhJ!ifdJ t>orgenomlllen 1Uirb, im 
~((gemeinen 3u t>er1uideltm unb 1uc11ig iiberfidjtlidJcn ß'onneln, fo baji man 
in ncnmr ßeit in ber \.l.)rnril'! meiftcnl'! ben bequemeren lIDeg bcr grnµf1ifdJm 
(2'rmittcfung einfdJfägt. Um inbcfien bcn @aug bei'! llltllh)tifdJen ~crfll~renl'! 
3u 3eigcn, foU bafie!be 3unöd)~ fiir ben ber \)'ig. 18 3u @ruubc gelegten 
\)'aU burdJ9efiifirt tucrben, b. fJ. fiir eine t>ertirnle fil>anbfllicf)e unb ~ori3on= 
tafc @:rbbegm131mg. 
,Pierfiir fnnb ficf) bie @röfle bei'! (2'rbbrucfel'! gegen bie Wonb 3n 
'Y h2 sin (ß - Q) 
P = - cvtr1 ß - [-ß ( + - )], 2 cos - Q Q1 
luefd)er 'fütl'!brnd umgeformt 1uerbcn möge in: 
'Y h2 cos ß sin ß cos Q - cos ß sin Q 
2 si11 ß cos ß cos (Q + Q1) + sin ß-s-i1-1 (_Q_+_ Q_1_) 
?' h2 sin Q colg Q - cofg ß . . . (2 2 sin (Q + Q1) colg (Q + Q1) +lang ß ) 
<Sc\}t man, nm P max 3u finben, bcn '1:>iffmntialquotienten nndJ ß glcidJ 
9?nU, fo crfJöft man : 
ober 
b. i. 
cotg (Q + Qi) + fang ß cotg Q - cotg ß . (3) sin2 ß = cosz ß · · 
cotg (Q + Q1) + tang ß = tang2 ß cotg Q - fang ß, 
tang2 ß - 2 tang Q fang ß = tang Q cotg (Q + Q 1). 
'1:>icfe qnabratif d)e (%id)tmg liefert ben 9?eigu11gB1uinfcl ß fiir bie @leit• 
fHid)e be(l '.j3ri(lmal'! t>om gröfltcn '1:>rucfe : 
tang ß = tang Q r 1 + V~1-+-co-tg_Q_C_V_f[J_(_Q_+_Q1~)] . . (4) 
unb man erf11ift bmcf) fönfe\}en bei'! f o gefuubcncn fil>rrtfJel'! uon ß in bie 
@lcidJung (1) fiir P ben @:rbbrucf, n>cfdJen bie WaubflödJe minbcftenl'! auß• 
fialten muji, luofiir nadJ einigen Umformungen 
p = ?' h2 sin Q [Vc~s Q1 - V sin ( + )]2 . (5) 
2 cos2 (Q + Q1) sm Q Q Qi 
folgt *). 
*) SDie jer 'lfus'orud ermittelt fidJ 1uie folgt : 9Rnn fin'oel nug ill!eid1ung (4) audJ 
~· G.l ~ail \j.1risma bes gröiiten @:rbbrncfeil. 31 
'1:>iefe straft P ift unter bem Winfe( (>1 gegen bie \)fonnafe 311 bet Wanb• 
fliidJe geneigt, nnb greift in einem 1.ßunttc D an, 1ue(dJer uon bem ß'ufl• 
µnnftc A um bic ,PöfJc DA = 1/ 3 h entfernt i~. ,Pier\Jon iibeqeugt man 
h2 jidJ (eidJt, 1ucn11 man ben ouigrn lIDcrtfJ t>on P au~ (5) burdj P = '}' 2 A 
nm'.lbriidt, unter A bcn con~antcn nur t>on (} unb (} 1 abfJiingigen \)'actor 
urrftanbcn. U;iir einen brfüuigen l.ßunft bcr Wanbffiidjc, 1ucfd1cr um y unter 
B gefcgen ift, fint man bann 
1) = ?' A y2, 
2 
nnb bnfier erf1iilt man bm '.t>rucf nuf ein @:fcmrnt bnf rluft uon bcr ,PöfJe 
0 y 3n 
o P = '}'Ay ov. 
'.t>ief e dcmrntnrc '1:>rneffrnjt f)at fiir bcn \.llnnft B a(B '1:>refJ1>nnft ein ftati• 
[ dJeß ill?omrut 
o PyCOSQi = '}'ÄCOSQ1!J2 0y, 
jofg(id) crf1ölt mau boB 9)1omeut "/JJ bc~ gcf ammtm 
Wlrnb BA burdJ 3utcgrntion 3n 
h 
(2'rbbrndcl'! anf bie 
11[ = '}'ÄCOSQ1f y 2 oy = ?'3A COS(}1 h3 • • • (G) 
0 
'1:>ief c(l 9J?ontcnt i~ nnu aber andJ , 1uem1 b = B D bcn ~&nanb brl'! 
~fugriff l'!µnnftel'! D be(l @:rbbmcfel'! t>on B be3eid)nct, burdJ 
. . . . (7) 
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nul'.lgebrHcft, fo bnfi man bnrcfJ @(cicfJfc~1mg ber bcibcn ~(ul'.lbriicfe (6) 1mb (7) 
b = 2fa h = 2/~ AB 
fil>mn mnn, lllie bicl'.l qiiufig gcf cfJic()I, anf bic mci&ung ber ~rbe an bcr 
ß'nttcnnnuet feine 9Wcfjicf)t nefimen llliU, 1uoburcfJ mnn bcn fübbtucf gröfier, 
baG 5Banllletf bnfJet entfprecfJcnb ficfJercr erfJäft, fo fint mnn in obigen ß'ot• 
mcfn Q1 = 0 an fe~m, unb crfJiifl bann nnG (5): 
yh2 1 - sinQ yh2 900 - Q 
P = - = -2 lang
2 
-----'-2 1 + sinQ 2 
nnb nnG (4): 
langß = 1 + sinQ = tang goo+ Q 
~S Q 2 ' 
l\JOtnllß lllQlt erficf)t, bnji unter biefct }llornn{!f c~ n ng bie $ttenn1111gß• 
ebene AC bc n fil>inlc{ 31uif cfJcn ber fil>n nb AB nnb bet natii r• 
( icfJCll 5Bö f cfJ1111g A E ~ a fb itt. 
~n ii~nficf)er füt, luic im }llotftcfJenbcn bet Q C t i l.l e (! t b b t11 cf gegen 
(S'nttermnnern butcfJ bic <!nnittefung bc{! <.j3 t i {! III a {! l.l O III g r Ö ji t Cll '.l) ru cf C 
befti111111t 1uorbcn i~, fiijit ficfJ aucfJ ber paff iuc ~tbbtud ober bet fil>i ber• 
nnnb &eftimmen, lllelcf)Cll bie ~rbmnffe einc111 gegen biefcl&e nutlgeii&ten 
e> cfp1 b e entgegenf c~t, inbe111 111n11 \lon nUcn \Jctf cfJiebcnen <.j3ril'.lmcn, 1udcfJe 
fiierbci möglicfJcr fil>eif c fortgefd1oben 1uerbcn fönnen, bnßjcnige ermittelt, 
1uelcfjcl'.l feinet lßerf cfJicbung bcn f{ ein~ Clt fil3ibet~n11 b entgcgenf e~t. 311 
biefe111 ®inne fpridjt mnn \lon einem $rißma beG tlein~en fil>iber • 
ft an bel'.l, bei beff cn &rmittelung man f clb~rebenb bic 9?eibungfüuibet~iinbc 
in einet bei: oben uornußgef e~ten entgcgenge[e~tcu 9iidJtnng, b. fJ . ebcnfaff{! 
in einc111 ber ange ft tefltcn .ll3c tf cfj i C& 11n·g en tgcg e1l11J itfc 11 ben ®inne 
m1311nclimm f)at. '.Die ß'onncln f lit ben actiuen fübbru<'f geften o~ne fil>ei• 
tercß andJ fiir bcn µajfiucn ®diuu, f obalb man batin <p = - <p unb 
<f>i = - <p1 einfilfirt. 
!Bcijµ iel. !!Ilie gro& i~ 'ocr acliuc ijr'obrnd gegen eine 3 m ~o~e ucrt icnfe 
~ultmnauer, TJintcr hle!djcr 'oic fü'oc ~ori3011ta! al>oegTidjcn ift, hlcnn bag jµcci: 
fijdJe ffichlid)I 'oer (frhmaJje 3u 1,5, 'oer natilrTidjc ~öjdjungfüuinfel 311 I! = 3GO 
unh her Uleibunggtuinfel 3tuijdjcn her ijr'oe nn'o her !JJ1nuer~iidjc 311 (>i = 250 
angenommen tuirb ~ 
!lJfon cr~ört 'oen 5Drucf P gegen eine !lJlnucr uon 1 m Eöngc nadJ (5) 3n: 
p _ 1500. 3. 3 sin 3G0 (Vcos 250 y -.--0) 2 
- 2 cos2 61° sin 360 - 8111 61 
- G1r.o 0,5878 (1~1 r.•2 Vo-8 ')2 
- " 0,48482 y l ,;)~;l - ' 7,J(; 
= ü750 . 2,GOl . O,Ofl42 = 15!l0 kg" 
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ijür 'oen ffi(eihuinfd {J fin'oet iidJ nug (4) : 
~------
tang {J = ta11g 360 (1 + Y1 +cotg 3G0 cotg 6 1°) 
= 0,1265 ( 1 +Y1 + 1,3764. o,55~s) 
= 0 ,7265. 2,326 = l,G898 = tang 59° 23'. 
D~ne !8erildfidjtigung 'oer füeibung nn 'oer fillnnb fJ1itle man: 
R - 900 + 360 - 630 
1'0 - 2 -
un'o 'oen !tr'o'orud: 
p0 = 
1 5~ · 9 ta11g2 900 ; 360 = 6750 . 0,50!J52 = 1752 <>"-- 1750 kg, 
oljo nm 162 kg grö!;er ats 111it !8eriidjid)tinung 'oer mei!n111g. mon 'oem ncf llll• 
bencn G:rb'orudc P t1>ir!t 'oic ~ori3ontnfe [omµonentc 
II = P cos 250 = 1590 . 0,9063 = 1441 kg 
nuf ltmftiir3m 'oer ID?aucr, tUiifJmt'o bie uerticnfc 6citenfrnit 
V = P sin 250 = 1590 . 0,4226 = G72 kg 
l>ie ID?aurr belnftet un'o 'on'ourdJ hie 15tnbilität er9ö91. 
SDer pnifiue (fr'ojdJttb tu!ir'oe fidj, iuenn man hie U!cibung an 'oer !lllnn'oj!ödje 
Utrttad)läifigl, 31t 
p = 15~ · 9 tang2 900 t 360 = 6750 . l ,962G2 = 26000 kg 
bmd)nfll, entjprcdJcn'o einem ffi(cihuinfe( 
{J = !JOO - 3G0 = 210. 
2 
Graphische Druckermit telung. '.Die im uorficrgef)cnben $am• §. 7. 
grnpf)Cll unter ben &ef dJriinfcnbcn ~orauG\c~ungrn einet uctticnfcn <Stii~~ 
1ua11b unb einet !Jori3011tnlcn (frbober~ücf)c angegebene recf111eri[ djc 5Beftim• 
111n11g bcß &rbbrncfcß fiif)d fiit bcn affgcmeincn U;oll einet bdicbig geneigten 
\Jnttcnuamt unb einet beliebig begrnqten Q"'rbo&erffiicf)e 0n \o uenuictc!trn 
\Jonneln , bau eß flii: affe ß'äUe bei: \.ßra~iß icbenfoffß uoqilg1idjet ci:[cfJeiu t, 
311 bie\ei: IDrucfermittefung \idj grap~if dJei: 9Jletliobcn 311 bebienen, 1uelcf1e in 
llerg!cicfJßllleife einfn cfJet füt in fa~ affcn uotfo111111enben \Jlillm 311111 ,8ic!c 
fiif)rCll. IDrßfJnlb f oll fiicr nodJ baß llon $ o n c e (et *) angegebene 5llet• 
f a~rcn angcf iHJrl 1ucrbcn. 
,8n be111 5Befiufc \ei AB, 15;ig. 19 (a. f. ®.), bie ~li~cnbe \J!ädje einer 
untct bcm &etiebigcn Winfcl a gcgm bm ,Poriaont AT geneigten U;uttei:• 
111n11et, 1uelcf)e einer <!rb111afle 311 llliber~e!icn liat, bmn e&cne D&cr~iicf)e 
BO nnter bcm fil>infel ro grgm bcn ,Poriaont gcueigt ift, 1uo&ci ro cbenfall{! 
brfübig groji, 1ue1m nur f!ciuet af{! bcr 18öfdj1111gl'.l1uintcl Q ber <1rrbmafle 
*) Uel>er 'oie Gtaoi!itöt 'oer !tr'obeflei'oungen un'o 'omtt U:un'oamente, uon 
!l\oncc Tct , iiberfet3! bon !lll. 2a~me tJer. !8raunjdjmeig 1844. 
~\l tiH a d) • .tltrrm 1 1111, Qd1rbud1 btr !Vltdjau il. Il. 1. 3 
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f cm fonn. @:ß. lue~·bc af6 @(citffiid)c eine bcfü{1igc @:&enc A F angenommen 




@e1uicf)t G bcr abmtf djenbcn @:rbnrnff e 3u bcnfcn. '.tlurdJ bicfeß @e1uicf t 
G iucrben ffieactionen R unb p ber @(citftu"dJe .A F 11 b b . cm J 
fl
"d I' n er w1aUCr• 
~ Je .AB e~3cngt, lucf~Jc mit G im @(eid)ge1uid)tc fein mll[fcn. lBon bcn 
ffitdJhmge~ b1cf er ll~c~ct 1onc~1 mujj man annc(Jmcu, baß fic im lD?omcntc 
bcß ~&g!c1te111'.! 11111 b1c llte1bungß1uinM n &e31u n "on ~en cn { b @( · fC"cf b "' · ..,1 v u :11orma cn er 
. Cl! a )C C61U .. ~et fillanbf(üd!e ab1ucidJen. filliirbc man bir(c .fi'räftc bcr 
ll~td)tung .1mb @rofie nadJ an. e111anber antragen, f o crf1icftc man a{ß .fi'räftc• 
~ hjgon. m~ gcf dJToff cnetl. '.tlrmcf, bcff cn <Seiten bcn Shäftcn ucrfJä(tnifigleidJ 
fm~'. @:~ 111 audj . bculhdJ, bafi man ein mit bicf cm Shäftcbreiccf äfJnfidictl 
~r~1ccf e~f1aCte1~ 1u1rb, IUcnn man irgenb1uo 311 bcn ftrnftrid)ttmgcn f rnfrrd)te 
crnbe 31c(1t; cm fofdJcß '.tlreiccf ij1 3. ~- A ab, 1uorin A a fcnlrcdJI 3u R .A~ f.rnfredJt 3u. p m.tb ab. fcnfredJt 311 G, a{jo r1ori3ontaC ge3ogm ift. Dfjcn: 
bar ~l~lb llUdJ. btc ~et!et~ b~cfeß '.tlrciecf{l mit bm .fi'räftm µroportionaf, unb 
31Uar JCbc <Seite tmt beqcmgrn Sh:aft, anf 1Uc{djcr fic [cnfredit r1cr1t , cn j1cllt Ab b' ,11 • p I' 1 ' o· -0. 
. te taft nadJ bcmjenigen lD?aBj1abc uor, 11ad1 1uc1dJcm ball 
@elUtd)t G burdJ ab aullgebriicft ij1. lBon bcm '.tlrciccfc .Aa b bi(bct ferner 
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bie <Seite A a mit bcr @(eitfläd)e A F ebcnf o bcn llllintc{ (}, roic bic cnt• 
fpwfJenbe Shaft R mit igm ~lädJennormafc , unb roemt man baficr bcm 
&cfagtm '.tlreiccfe Aab cinc ~infßbrefJung um .A im ® inM&etrage (} ertficiCt 
bcntt 
1 
fo fällt bic ®eile A a in bic @feitftädje .A F f1inein, nnb 31uar tri fit 
a nad) F, 1uenn man bon uorngmin bic 1uiUflirfid1e ~änge Aa = .AF 
madite. '.tlie ball @e1uid)t G barftefienbe fJori~ontafe ~eile ab gcfangt burdJ 
bic '.tlrcfiung um (} in eine ~age F D µaraUcC 3ur natlirfidJen ~öfdJUHg ber 
(grbmaff c, 1uäl1reub bie britlc <Seite Ab, 111eCd1c 3uuor bm ®infc{ (}1 mit 
bcr ®anbfCäd)c AB bi{bcte, nadJ ber '.tlrcfiung mit ber ®nnbf!iid)C AB 
ofien&ar bm lffiinte{ BA D = (} + (} 1 cin\dJfief!t. '.tlnl'.l '.tlreiccf A F D 
reµrtifcn tirt a{f o in feinen ®citcnfiingcn hie G>röflcn bC\: Shiiftc R, G nnb 
P, 1ucnn man einen Si'riiftcmaf!~ab uon jold1er ~inHieHnng 011 @rnnbe fegt, 
bnfi bie ~ringe F D banadJ bcm @e1uid1te bei'.! brcifcitigcn ~rbµrißlnal'.l ABF 
entjµrid)t, babei immer eine '.tlimcnfion bell l.ßril'.lmaß jcnfredJt 3m ~i(bcbene 
g{cidJ 1 m uoraul'lgcf c~t. '1)aQer folgt oline Weitcrcll hie @röflc bcß Chb• 
brncfeß auf bic WanbflädJC: 
AD 
P= GVF . . (1) 
Um baß @clllid)t G bel'l {grbµr itlmall AB F 311 bcftimmcn , fann man, 
1ucnn B J µarafü{ F .A gefügrt lllirb, anj1att bell '.tlrciccfl'l AB F ball 
fliidJengCcid)C '1)reiecf A J F f e~en, beflen .Snl1alt bnrdJ 
tf2A J . FF1 = 1j 2 A J . DFsin 8 
gcfunbcn 111irb, 1ue1111 F F 1 bie jcnlrcdjte .pöfJe 3ur @nmbfinic AJ nnb 8 
bcr ®intel F D A ift. ~man f1at baf1er , unter r bal'.l 6lc1uid)t uon 1 cbm 
{grbc ucrftanbcn, baß @c1uidjt bell '.ßril'.lmaß: 
G = 1/2rsi11 8.AJ.DF, 
nnb baf)cr bcn ®anbbrncf nad) (1): 
P = G ~~ = 1/2 r sin J . AJ . AD (2) 
lD?an {Ja! nlfo, mn ball ~rillma nom gröfitcn )Drucfc 3u crfialtm, bic ~llgc 
bct @(eitfläd)C A F f o 311 1uäf1fc11, baß ball l.j.\robnct A J . AD 3n einem 
\Dla~·innnn 1uirb. Um 311 crfcnnen, unter 1ue{djer ~ebingung biel'l bcr ßnll 
ij1, 3iel1e man uodi bmd) bm o&erj1cn '.ßuntt B bc.r ®anbfläd)c hie @crubc 
B ][ paraflc{ 3n FD, affo unter bem ®inM (} gegen bcn .l)ori3ont, alll• 
bann f1at man 111egm beß '.ßarafütillmutl bcr beibcu uon B mtb F au<!, 
gd)enbcn ~inicnµaarc 
EJJ: ED= EB: EF= EJ: EA, 
iolgCidJ andJ 
RD. E.J = EH. EA = Consl. 
3* 
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~ie beiben 1.ßnnftc D unb J, 1ucrd)C fidJ in 1.1or~cficn~er ~rt fiir ,il·gcnb 
eine nngcno111111cm Q.ifeit~iid)C AF crgabcn, !Jnbcn alfo btc CZtgcnfcfJnft, b_nf3 
bnß 1.ßrobnct i~rcr lllbflfütbe ED . EJ 1.1011 be111 bcfannten '.)3nnftc E eme 
con~nntc C»röfic, 11fün!icfJ glcicfJ EH. E A = E N12 ift, 1urnn EN1 bic uon 
p, an{! nn bcn ilber A H gqeicf)ltctcn ,Pnlbfreiß ge0ogcnc 2:nngcntc bcbcut~t. 
~fo{I bcn befnnntcn ~igenf djnften be{I .5l'reijcß gefJI nun111cfir f1cr1.1or, bnf3 cm 
&reiß, 1uefcfJCr bnrdJ bic brci 1.ßnnfte D, J uub N1 ~clegt 1uirb, in N1 cbcnfnll{I 
uon bcr @crnbcn E N1 berlif)tl 1ucrbcn nmf3. ßtd)t mnn nun uon A nuß 
011 bicf cn fc~tgcbncfJICll Shci{I bie \tnngcntc AL, f o !Jn! mnn : 
AL2 = AJ. AD, 
alf o nttd) 11ncfJ (2) in AV ein ID?nf3 fiir bcn gefu11bcncn ~rbbrucf: 
p = Lf2ysin 8 . AJ. AD. 
(r{I ift 111111 aber erfidJtficf), baf3 uon allen möglitf)m &reif cn N1 L, 1uclcfJc 
bie <:»nabc EN1 in N1 berii!Jren un'o bmd) 31uei '.ßnnftc D unb J bcr 
@ernbcn A II gc!Jm, brrjcnigc bic gröflle t1011 A nuß gqogcnc \tangcntc 
A f, f)nl, 1ucldJcr A I1 ebcnfafül bcrii!Jrl, b .. !). fiir l~clcfJm .. bic bei~_cn iiuuf~c 
D unb J •ufaumtcnfallcn. 1>ic\er frngltd)C Si're1{1 bcrn(Jrt OlJcnbar btc 
@crnbe A E in einem 'l.\untle N, jiir 1uclclJrn EN = l!JN1 ift, nub man 
fiubct bnrcfJ bie 'Iangcnte AN an bief cn .51'rei{I t1011 A an{! unb 31uar in 
A NZ baß 9J1a~imnm uon AJ. AD, nnb bnf1cr baß 9J?nf3 jiir bcu größten 
CZrbbrucf. C"rl'.l i~ nun leid)! 311 erfcnncn, baf> ltlnn bal'.I bicf cm gröfltcn <hb· 
brncfc cntfprccfJcnbc '.)3rifüna cr!Jiilt, 1ucnn mnn bmcfJ N bie @crnbc NM 
parnllcf lllit DF ober H B, b. fJ. pnrnllc! 0ur nntiir!icf!cn ll3öf cf)llllg 'ocr ~rb• 
mafle tcgt, nnb M mit A ucrbinbet. 9Jcm1 !1at bnnn m ABlll baß '.)3nfüna 
bc{I größten IDrucfc{I erfia!tcn, jiir 1Uc!cf1ec ~ie C"rbenc ~l lll a(~ ~.rncfJ~ iicfJ,C 
an0ufe!icn i~. (t{I ift ilbrigcnl'.! fricfJI erfidJtltC!J, bnfl b11:f c @(c1tfl_adJe Allf 
audj pnrnllc! 111it NB nn!Jfiiat, \o bafl 111nn a11cf1 1!" 1mt. B„ ucrbmbcn ~rnb 
in 'ocr bnrc!J A 011 N B pnrnllclcn Glcrnbcn AM btc G>!c1tf!acf1c conftnmcn 
fann. ctbcnf o ergiebt ficf), 1ucnn 111nn nodJ A 0 parnUel 3u II B fegt, baf3 
aucfJ EB . EO = IfJ lli2 \ein muf3, 1uornnß eine nnbcrc ~on~rnctio1~ uon 
lJ[ folgt, inbc111 mnn Eli! g!cicfJ bcr mittlcmt ~roportio un(e Ellft 31u1fcf1rn 
E B tmh EO aufträgt. <Sc!b~rcbrnh 1uiirbc 111an bcn l.l.\nnft N aucf) b~· 
bnrdJ beftimmm fönncn ,. baf! man in II eine 0u ~ lJ \cnf~cditc ~ernb.c btß 
0um ~urcfJfcf)ltilte N2 mit bellt iiber AE bc\cfJncbCllcn ~;>n!bfmfc 3ctcf)ltC! 
tmb EN = EN2 nntriigt. [ben\o ift e{I crfidJt!idJ, baß man 311 bem 
~unttc 111 gelangt, wenn mnn B V parallel 3u A E 3ic!Jt, nnb 311 -~.V ttnb 
A O bic mitt!ere '.ßroµortionn!c A f'.i \ttd)t, bic\cfbc t~a cf) A U 1'.bcrts:a~t unb 
burcfJ U eine ~arnUc!c 3u A E 31c!Jt, bcttn cl'.! 91!! attd) bte O>Cctcf)tmg 
A u2 = A JH. A 0 u. f. f. füenn 1uirb uon bief cn l.lcr\djicbcncn Clon• 
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~ructioncn 3nr CZrmittc!ung 0011 N ober 111 in jebcm bef onbcren l)ialle bic 
bcqncm~c an{ltuiif)len. 
fil.lcttn mnn fcnm nod) bnrdJ J eine '.j3arntlclc 3tt A 0 3ic9t , f o fiubct 
mnn einen '.)3unft F', uon tuc!cfJClll \ofort 3u crfenttctt ift, bnß baö burdJ bic 
~bcnc A F' begm13tc '.j3riBma .AB F' bmf cfbm fil.la11hbrucf P cqeugen 
nmß, 1uie baß '.j3rißma AB F, bctm fiir beibc gilt hie mc3ic9ung 
P = t/2r sin 8. AJ. AD. 
$011 bcm ~rbbrucfe P = 1/ 2 y sin 8 . AN2 giebt bic t)iignr cbcnfnUB 
eine 1>ar~ellnng in bcm 1>rciecfc AN K , \ue(djc{I mnn crfJii(t, 1uwn mnn 
0 A riicf1U(irt{I nm AK =AN ucr!iingcrt, bctm bcr .SnfinCt bicf e{I '.Vrciecf{I 
NA}( ift bann offenbar burdJ 1/2 sin o . A N 2 nu~gcbdicft, 1111b el'.! ticdJiilt 
fid) baf)Ct bcr &rhbrncf P 311 brnt @eiuicf)!C be{I abg!citenbcn '.j3ril'.!nrnß JJAllf 
tuie bcr .;JnfJaft bei'.! 1>rciccfil N AJ( 3u bemienigctt bcß 1>rciccfl'.l BAM. 
9J1an fnnn ucumfcn, bnfl c{I auflcr bctll gc~cid)ltCtcn .H'rcifc N N1 nOcfJ 
einen 31ucitm f ofd)m gicbt, 1uddier AE anf bcr $ctliingernng iibcr E f)itt• 
an{! bcriif)rt, nnb e{I ift crficfJt! icfJ, baß bicfem Sf'rcif e l.Jon aUcn bcnicnigen, 
IUclcfJC EN1 in N1 bcriif)rcn, unb hie mcr!iittgmmg l.JOn AE itt 31uci '.)3ttnf· 
tcn fdJnciben, bie Hein ~c uon A au{! gqogcnc 2:angmtc 3nfonunt, bcrm 
O>röflc bnrcfJ A E + EN ficfJ außbrilcft. 1>icfcr .5heil'.! cntfprid)t bcm 
obcrm @rn133u~anbc nub i~ ba!icr 3u bcnuQcn, tucnn c{I ficf) 11111 bic [r, 
mittcfung bei'.! $rißma{I uom flein~en fil.libeqlanbe bcfJuiß $cfti111111ung bcß 
pafiium fübbrucfe{I 9anbc!t. 
?lencfJ bem illorfJcrgc9cnben i~ e{I nun kidjt, bic <lonnruction nn3ugcbcn, 
ucnnögc hcrCll iu irgmb einem uot!iegcnbm U;allc 'ocr @:rbbrucf, bc31U. bcr 
C"rrb1uihcr~anb in ,pinficf)t auf eine ß'uttcr111aner gciuubm 1uirb. 
C'rl'.! fci 3u bcm &nbe AB, ß'ig. 20 unb 2 1 (a. f. €:5.), hie bctrefirnbe ID?nucr• 
ffiicfJe unb E 0 bic ebene, bcfiebig gegen bCll .\)ori0ont gmcigtc Dbcrf(iicfJc bcr 
(!rbc, bm n mrucf (ßig. 20) bc31u. fil.l iberftanb (U'ig. 21) oll crmittc(n ift. .P1r311 
fcgc mnn burdJ bm ß'nflpunft A bic bcibcn @ernbcn A 0 nntcr bem nd!iir• 
lidJcn ~öf cfJttngßtuinM Q gcgm bcn .pori3ont A II, unb A E unter bc111 
~iufc! BAE = Q + (l1 gegen bie ID?ancrfliidJc, nnb 31uar 3m &rmittc• 
fnug bc{I &rhbrncfel'.l (ß'ig. 20) uon ber \))foucrf(iicfJC AB nad) anf3cn unh 
311r :Bc~i111111ung bc{I füb1Uibcr~m1bel'.! (ü;ig. 21) nacfJ bcr (hbmafjc f)itt gc' 
ricfJ!ct. ßicfJt 111an bann an bcn ilucr 0 B gc3eidJncten ,pnfbfrciß bie Z'an• 
gcnte E 1111 mtb triigt EM= E 11I 1 aui, f o cdJäft mnn in A M bic 
~(citf(äcf)c, nnb \Ucttn mnn J.lf N parallel bcr natiirlidJcn 5.l3öfdJnng A 0 
iii!Jrt, f o (icjert bic 6trccfc .A N ein ID?af3 iiir bcn 1>ntcf auf bic ®anb• 
nädic, lue(cfjcr burcf) 
P = 11t sin 8. AN2 
nul'lgcbriicft nnb burcfJ ba~ ~rciccf AN K bargcftcllt ift, m 1ue(cf)C11t 
38 ~rflr~ (foµitel. [§. 7 · 
A J( = AN gcmadit i~. ~G ift nudj bem }ß.od~erge!!cnbcn bcutlid1 , baß 
man anftatt beß ,l)n!bftei\cß über OB nud) bc1qe1119cn über AB1 bcnu\}m 




!llemt bic Dber~iid)C her fübmnf(e nid)I, 1uic biGfJe~ n119rnommen \U~~b~, 
burd) eine eiiqigc ~bene gcbi(bet, \onbcrn e.t.1un .nnd) emcr gcbrod1c 1'.~11 ~1111c 
B CE, ß'ig. 22, \ltofi(irt ift, \o f1nt 111n11 fm b1e ll11ter\11d)t1llß 3u11nd1ft bnG 
§. 8.] üormefo für bm ~rbbrnd. 3!) 
<.ßrojiC AB CM in ein brciccfigeß AB1 11{ 311 uermnnbcCu, bc\[rn e>pi\}c in 
A uub beijcn 58n~G B 1 M in bie \letCängettc 1:main~äd)e E C !ii11ei11fäflt, 
j}ig. 22. in 1ue!d1cr 111utf1111n\j!i~ bic 58rud)• 
F. ffädje AM 0u st:agc tritt. ,Picrauf 
:M'C '.'fu ,1;1.~t~ i~ obigcG mcrfaf)tett fo a113mue11hcn, 
~'\}~~;; .~1·'.(/ baß 11u11mefJr B 1 aCß. obm Sl'nute \ ;.>~ . /,•""~ . an ~4,; ~.F './; -.';_?.::._~ her \mauer nngc[ e(Jen 1u1rb. :wenn / ~~~#-!~;~,;-~'-'}:,~ fidJ f1ierbci fi ernuG~ef(m iuUrhe, hnß 
n ,<~ -~·:'~~('~;, :~~:~;~·'.~~1--;.,~~;,~ bie 5Brud1ffäd1e 11icf1t 3iuifcf1en C unh 
\\,' ~;,,. \ ' / 1 ~--·· ::.'.•!07v~,~'1"./ E, [ouhern 3iuijd1m BJ 1111b C, ''" - ..,s.x ,.., , .-.,,, , 
;-:: 1-:'.\/d ,'.:.::.::-.-· ::::::::: -<\\ ctiun in M' hie ~benc CJ:J fd)ltCi• 
Vf ~~·~'::~:-1i·/1lll\,\\\_:::::~:'~i,-)-0 bei, fo fJiit;c mnu bie Clo11ftrnctio11 
;-J:,_--:c: ':~::.; '~/;/I)',~~"'!__~\:: - 1111r unter ;Bcrlicffid1tig1111g beG ~rn· 
A ,,): __ :·,-·, ii i: !V•-.-<· ~·~- fi (ß ABC 3u 1uiellerf1olcn, inhem bic 
. .. ,·\~\·-1,! : ·1/p ,', ',·. / . ...:::. . . :-~~~-:~.:-.:1.~~~„!il !.."~', >..'·'-' ',-, .'." ;-:-... Q3egrc11311119 CE f1111terf1nlb her <%1t• 
ffädjc nlGhn1111 of)llC CT'influß nuf bm 
Wnnbbrucf ift. 5Dcn <.ßunft JJ1 finbet mnn fcid)t in bem 5DnrdJicfJnitte ber 
uedängerten st:mni11Ci11ie E C mit einer uon B nuß 311 A C 9qo9cnm 
<.ßnrnfle(en. 
Wenn ferner bic Dberffädje her ~rhmaije hurcfJ eine gfeid)mäßig \ler• 
tfJei(te Q3efnftung gebrüdt 1uirh, fo fJnt mnn fidJ hic\e ~n~ mic eine pnrnUeC 
ottr Dber~öd]C bc9rn13te CT'rberqöqung au benfcn, hmn .\)iifJe \o bcmcf\cn ift, 
ba\j fie hnff elbe @eiuid)t repräf cntirt, iuie hie uorfinnhcne !8eCa~un9, ber 
Wnnbbrncf 1uirb bnbnrdJ nntiirlid) ent\pred1enh \lergrößert , in ber 9?cigung 
her Q3rndJffiidje unb 'ocr llM1tung heG '.DrucfcG 1uirb hnrdJ hie 3ufii~licfje 
58eCaftung nicf)tß gcäuhert, iuofif n&er mirh, 1uie in §. 5 &mit{! ge0eigt 1uurbe, 
bnhurcfJ bcr ~ngriffGpuntt beG lfabbrucfe{l fJii fJcr geriicft. 
Formeln für den Erddru ck. menuittel~ ber im \lorigcn <.ßorn• §. 8. 
9rnpfJe11 n119c9e(1cnen (fonftruction ift eß nun !eidJt, fiir hie @rö\je bcB Gl'rh• 
hrucfeG eine n(lgcmeinc ßormc( nuf3u~eflcu, bn c{l nur hnrnuf nnfommt, in 
ber hnf e(b~ fiir hcu Gl'rhbrud gefunbcncn @(eicfJnng 
. (1) 
bie <Otrecfc AN burcfJ hie gegebenen @röfien nuß3uhril<fe11. 5Der !illinfd 
lJ = JII NA = NA J(, l)'ig. 19, beftimmt [icf) 3unädj~ nnd) her l)'igur 
bnrdJ 
lJ + Q + Q1 + cc - Q = 180° 3n lJ = 180° - (ex + Q1) (2) 
f o hn\j man ljnt 
sin lJ = sin (u + Q1) •• (3) 
40 @rftc~ ~<Wild. [§. 8. 
l)'mtet ifl 
AN= EA-EN=EA-VEII . EA = EA (1-~) (4) 
j.J?uu folgt au1l bcm °1)rcircfe AB E: 
sinEBA sin (oe - m) 
EA =AB sinAEB = AB sin (a-m+ Q + Q1) 
h sin (a -_ m..:.) __ 
= sinoe sin (oe - m + Q+Q1 ) 
(5) 
1111b 
JOI Ell EB sin (Q - m) sin (Q + Q1) . . . (6) 
EA = l!JB EA = sin (a + Q1) sin (a - ro) 
~it brn Wcrt!Jrn \Jon (5) 1111b (6) ctf)ii(t imrn au1l (4): 
~--------:--~ 
h sin (a- m) ( v sin (Q - m) sin (Q + Q12) 
.AN=s-,il-ta.sin(a-ro + Q+- Q-1 ) l - sin (a + oi)sin(a-w) 
h 
- c - -
- sina 
. . . . . . . . (7) 
llJCllll )llOll 
sin (a + Q1) c2 = 7.; • • • • (!J) 
sin2 a 
\cl,it. 
IDic\er 'lln{lbrucf fiir P, iudd)cr allgemein iiir aHc ßöllc gilt, in bcnc.n 
bic Due1W:idic bcr Chbmafic butdJ eine ctucnc ucgrrn0t ift, Hiiit bie %1n!og1e 
bc1l <!rbbrucfc1l mit bcm IDrncfc einer ß!ii\\igfcit crk11ncn. IDa bcr ®ertfJ 
71, nur uon bcn Wintcln a, m, Q unb Q1 nbf)ii11gig ifl, a!\o \iir alle '.j31111rte 
im ~nncrn bcr ~rbmn\ie bcr\elbe i~, \o fann 111an bcr (•)(cidjt1ng (8) 'ufo!ge 
bm IDrncf bcr ~rbe gegm bie Wanb~ädjc lllic bcn l)l)broftati\dJcn °1)rncf 
einer ß!i\\figfeit an\c!Jrn, rurfd)e ba(! Q>clllidjt k '}' pro . Cl nbifcin!Jcit l1at. 
mcm cnt\pred1mb 11Jirb aucf) bcr 'llngrij({lpunft bcl'.l rc\n!ttrrnben ~rbbrucfc{j 
iuie bei \Jlii\\igfeitcn in 1/3 bcr ,Pöf)e h iiber bem O'uflpnnttc A bcr g~b~füf, 




§. 8.J {Yormrln für ben @rbbmd. 4 1 
filn{l bcr \Jig. 19 fonn man audJ einen annllJlifdJen film'!brucf filr ben 
Wintc! ß = MA T enhtcfJmen, 11Je(djctt bic @(citf!ädjc MA mit bc111 ,Po• 
ri3ontc bi!brt. inc3cidJnct man 311 bcm ,8mccfc 1ilit µ. ben ~infe! B NA, 
lllrfdJen bie ~(id)tung bcr @!eit~äcf)c mit bcr nntrr her Weigung (! + Q 1 
gegen hie Wanb~ädje gqogcnen @crabeu A E bi!bet, jo crfie(Jt man au{l bem 
IDreiecfe ABN, bajj 
t AB sin (Q + q1) ·n 
ang µ.=AN - AB cos (Q + Qi) 11'· 
<Scl,jt man f)icrin AB = -f!-- unb nad1 @tcidJ1tng (7) AN= c -f!-
sin a ' sm a 
ci111 \o folgt: 
(10) 
ma nmt aber nadJ bei: tl;igur, lllenn N c !)Ol'i3ontal i~, 
µ. = BNA = BNC + CNA = ß + 18 0° - (a + Q + Q1) 
i~, jo f)at man mtd) : 
ß = a + q + Q 1 - 1800 + µ., 
ttllb mit :Br0ug auf (10): 
sin(Q + Q1) ß = cx + Q+ Q1 -180°+ arc .tang ( + ) · (11) 
c-cos Q (!1 
llJOl'ill man jiir C ben au{j (7) 0n entneqmenben fil>ertq : 
. _ sin(cx-m) ( 1-Vsili (Q-ro)sin(Q + q,)) 
c - sin (a-ru + Q + Q1) sin(a + (>1)sfo (oe- m) ( l 2) 
citqnf iif)\'Cll f)OI. 
{t(! miigcn nod) bie ouigm 'ß'ormcfn auf einige bejoubcrc / f)änfiger tlOt• 
fommcnbc ßälle a11gc1ucubct tuerbrn. 
<Se~t 111an, iuic in §. 6, eiue \Jerticafr lIBanbffiidJc unb eine f)otiAonta(c 
Dbcrntid)c, afjo a = 900 unb m = 0 uorau{l, jo edjä(t mnn, 1uc1m man 
attd) bie 9~cibung an bcr ®nnb \JernadJ!li\iigt, a{jo mit Qi = O, aul'.l (12): 
1 - sin Q 900 - Q 
c = = fang _ _ _____;, 
cos (! 2 
unb au1l (8) : 
'}' h2 ()00 _ Q 
p = 2 ta11gZ 2 
\Jrrncr i~ nadJ ( 10) : 
~Q ·Q~Q ~ Q ~~~ = . 1 -
c - cos Q 1 - sm (! - cos Q sill Q - 1 • 
90°-Q 
= - cotg 2 , 
<12 
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90° - Q 
/J- = 90° + 2 / 
nnb nuß (11): 
ß - 90° + Q - 2 , 
1uie f d)Oll jrUficr gcfunben. (5e~t 111nn Qi nid)t gleid) \null, fo 1uirb in bicfc111 ßallc: 
1 ( vsin Q sin (Q + Q1)) 
c= 1 - - - , 
cos (Q + ()1) cos Q1 
uub bn111it (~ - Vsin Q sin (Q + Q1)) 2. k = cos (Q + Q1) -
\)fonmt man ferner bei ebcnjaUß ucrticakr Wnnb~ädjc w = Q unb 
Qi = O nn, jo ediäU man nuß (12) c = cos Q, unb ba111it nul'.l (8): 
'Y h2 
P = - cos2 Q; 2 
ferner auß (10) langµ. = oo , a!lo : 
µ. = 90° unb ß = Q· 
®Urbc man im (e~tmn ßalle ben ?>~eibungß1ui11fe( (>1 fllr bic 2ßanb• 
fläd)e glcidJ bc111 Q ber &rbmafie nnnef)lncn, \o erliielte mnn : 
'Y 11 ~ 
c = 1 unb P = - 2- cos Q , 
mäfircnb andJ bann ß = Q bfcibt. micf c ~füf 11Ctatc ~innnm mit bcn fiir 
beuf c(ben ßnll nadJ bet WC o IJ r ' fd1cn '.tficorie bei'.! Q\bbrncfeß in §. 4 gcfun• 
benen uberein, 1uic cß audJ in ber Watur ber (5ndJe ift, ba in bie\cm lYalle 
(f. lYig. 10) bie eine @feit~ädJC bcr cyrbmaf\c, in 1uclc{Jer bcr mrucf um bm 
$ infc1 Q gegen bie \)(orma{e ollt: ~lädjC ab1ucid)t, mit bcr fillanbffäcljC oll' 
f annncnjäUt. 
!8eiitiiet. ~§ joll ber 5Drud einer (frbmnjie gegen eine 5m l)o~e Mauer 
gcjunben 1uerben, beren bem lfr'l>brude nu!lgcieute ~!äd)e einen 1Unln11i uon. 1/ 20 ~nl , iuenn bie (frboberi!äifie unter bem !UlinM w = 20° gegen bm S'Jo~13~11t 
gmeigt i\t, iuenn ferner btr lReibu11g!l1ui11!el jiir bic lfrbe <! = 35° un~ bcqenigc 
für bie ID!aunf!öifie <!i = 250 i\I, 1111'1> 1 ~ubitmeter lfrbe l GOO kg iu1cgl 1 
\Ulan ~nl lJitr filr bie iiber~öngen'l>e IJJlnucri!ädje 
a = 900 + arc tang 0,05 = 930 unb w = 2uQ. 
IJJlit bieien !!Ilerl~cn er~äll man 3u11äclilt nu!l (12) : 
= Sill 730 (1 - vs~n 150 si1'. 6~~ ) = l,3d7 . 0,1516 = 0,595, 
c •fu l W ~12~~'~ 
) 
§. 9.] (fo~äfion fodmr IJJlofffll. 43 
unb 'l>nmit au!l (8) 'Ilm Cir'obrud für iebe IJJlnuer~ädje 11011 1 m ßänge: 
P - 1600 . 25 sin 118° 2 ? - - 2- - sin2 930 0,595 = 20000 . 0,885 . 0,354 = 6-60 kg, 
1ucldjtt s:lrud unter einem !!Ilin!et llon 30 + 250 = 290 gegrn ben ~ori3ont 
in einer ~ö~e a = % = 1,667 m Uber bem ~uflpuntle ber IJJlauer iuirtt. ~ur 
l8e\timmung 'l>e~ 91eigu11g!l1ui11feI§ fl 'Der Cllleil~äif)e ~at man 3uulidj\I uaif) (10) : 
sin 60° 
tang µ = 0,595 - cos GOO = O,llG, 
tuomit µ = s30 44' un 'I> na<~ (11): 
fl = 930 + 350 + 250 - 1800 + sso 44' = 560 44' 
folgt. 
Cohäsion lockerer Massen. !Bei ben billfJerigen &rmittetungett · §. 9. 
1uurbe bic ~o (Jäfion gan3 a11j3er ~cl)t gela\len, 1ucCdjc gctuifle, befonber<! 
legmfinCtige IJJ?nflcn if1rer Xrennung entgegcnf c~en. ma biefe ftrnft inbeflen 
bei fe~gcftamµfter &rbe unb bei ge1uögnlid)em !Boben ojt nid)t unbebeutcnb 
ift, f o \oll fJier nodj bic Unterf ud1ung mit !Bedidfid)tigung bct (fofJlifion 
gefurirt 1uerben. Wägrn1b bie mei!rnng µroµortional mit bem IJ1orn1aCbrncfc, 
icbod) tmabgängig uon ber 58erügrnngßflädje i~ , gat man bagegen bic 
<EofJäfion a({l \>Oll bem mruife unabgängig unb mit bet @röße bcr '.trett• 
nnngßflädje im birecten !Bcrqältnilf c ~efienb nn3uncfi111cn. fü<! 9R a j3 ober 
IDCobu( ber <IofJäfion möge bieienige .l'haft c angenommen roerben, 
1ueCd)c criorbcdidJ i~, um ben ,3ufa111111enfJang ber &rbmafie in einer 
Xrennungllffädje gleidj 1 Duabrntmeter nufaugcben. 
Um nun bcn mrucf ber burd) eine ()Oti3ontnle &benc B 0 I ~ig. 23' be• 
gm10ten &rbmafle gegen bie uerticale ®tli~1uanb AB 3u ermitteCn, f ei 
rnieber l.lorau<!gcf c~t, baj3 
ein tei{jörmigcß l.j3dßma 
AB E 1.1om @croidite G 
auf her ! djicfcn Q'bme A E 
1.1om Weigung<lminfe( 
EAD = ß 
gcrab3ug(eiten ~rcbe, unb 
butd) bie 1.1011 bcr lYutter• 
mauer A B außgelibte 
meaction p barnit l.lergin· 
bert 1uerbc. ~ußer bcn 
beibm fträften G unb P unb her meibung nuf ber f d1iefm &benc mirtt 
nun (Jier nodj in A E bic ~o(Jäfion<!fraft 
h 
0= c . AE = c -:--ß' sm 
44 [§. !). 
11idd1e in g(eidjent @Jinne lllie hie 9leib11n9 eine 5Be1ue911n9 3u lJinbern ftrebt, 
a(\o im uodiege11ben U;aUc a11i1uörHl 9erid1tct ift. 1)ie ([ofJäfio111'.!frnft C 
Ciifit fidJ n1111 in 31uei ([omµonentrn, liori3onta( u11b uertica(, 3edcgen, 0011 
bcnen bie erftm 
H = C cos ß = c h cotg ß 
in 91eid1e111 @Jinne mit bcm )Drude P ber U;11ttcn11a11cr 1uidt, \uä[Jrcnb hie 
ucrtica(c <lo111µ0 11cnte 
V = 0 sinß =eh 
bem <Slc1uidJle G bei'.! ~rbµri~mal'.! bimt entgegc1nuirft. Wla11 fa1111 baficr 
fiir bm llor!iegenbcn l)'afl bie beta11ntc @(eid)lmg ber f d1iefcn C:rbene 
]{ = Q tang (ß - Q) 
amuenbcn, 1ucnn mon fiir bie uettica( 1uidmbc ~oft Q fJier G - V 11nb 
f iir bic ~ori3onta!c .fi'rnft K bie @Jummc P + II cinfU~rt. ~)ierb11rd) 
cr!Jä!t mon : 
P + II = (G - V) fang (ß - Q), 
ober, 1uc1111 man f)ierin ilir II nnb V bie obigen !lßcrtfJe 11nb 
?' h2 
G = -2- cotgß f cfJI: 
rh2 P = T cotg ß lang (ß - Q) - c h tang (ß - Q) - c h cotg ß (1) 
\Yl un [Jot mon lllicber bmjmigcn !lßertfJ uon ß 3n ermittc(n, fiir rncfd)Clt 
P ein SJJln~imum 1uirb, um ben actiucn (hbbrucf 3u erfia!trn. Um ber 
@(cidJ11n9 ( 1) 311 bem ßrnccfe bie gcci911ete l)'ornt 0u crtfici(en, abbire u11b 
f ubtrnlJire mon c h cotg Q cotg ß tang (ß - Q ), f o erf)ä!t man : 
P = h [ ("2h + c cotg Q) cotg ß tang (ß - Q) - c cotg ß 
- c (1 + cotg ß cotg Q) fang (ß - Q)] · 
%11t f o!gt aber fcid)t 
(1 + cotg ß cotg Q) lang (ß - Q) = colg Q - colg ß *), 
fofgfid) edJäft mon andJ : 
P = [(r
2
h + ccotgQ) cotgß ta11g (ß-Q)- ccotgQ]h. (2) 
•) !JJlan er~ölt bicjm !Hu~brud butdj: 
t {J ) _ l ang {J - lang p _ ta11g {J - /eing Q cot.q {J cot,q (! 
cmg( - (! - i +tang{Jlany(! - i + tung{Jtaug~ cotg{Jcolg(! 
cot,q f! - cotr1 {J 
= cotg{J cotg !! + 1 · 
§. !J.j (foljäfion Iocfmr 9J?oITen. 45 
ltm n1111 bal'.! SJJ1atimum \Jon P 3u finben, fclJI 111 n11 ~ : = o, 1111!> 
crfiä!t bnburdJ : 
cotg ß _ tang (ß - Q) 
cos2 (ß - Q) - sin2 ß 
1uorn111'.! 
a!f o • 
sin 2 ß = sin 2 (ß - Q ), 
b. i. 
2 ß = 180° - 2 (ß - Q), 
ß = 900 + Q fofgt. 2 · · · · · · (3) 
mic unter bic\cm !lßinM ß gegen bcn .l).ori3ont geneigte @fcitffädjc bi!bct 
ol\o mit ber natiidid1en 5Böf dju119 u11b brr !lßanb gfeidje !lßi11M 9oo - Q. 
€5c1Jt 111011 biefen !lßcrtf) fUr ß in bie @feidjung (1), fo edJi'ift ma~, ba 
fiierfiir cotg ß = ta11g(ß - Q) =lang 9oo - Q i!t b'e@·"f, ._ „ . 2 1•1 1 rope ueu nett• 
Ilm &rbbrncf1·1'.! 3u: 
_ rh2 900 - l! 90 0 _ P - -2 tang
2 
- 2 eh tang Q 2 2 . . (4) 
miefe fünft lllirb gfcidj ?null fiir 
?' h 900 - Q 
- tang - 9c 2 2 - w I 
b. fJ. f iir bie ,Pöf)e : 
z - 4 c 4 c 900 + Q io - 900 = - lang . . (5) 
r tang - (.> r 2 
2 
111 
%if bi.ef c ,pö~e lto Hißt fidj alf o eine cofiärmte ~rbmafic, bercn ~o~iifionß• 
obu( c 1ft, fcnfrccl)t obf!cdJcn, o!Jne baß ein \J?ocfirofün erfolgt unb um• 
gcfcfirt (öi;t f'"' „ - ' 
• P tu1 aul'.! bcr ,Pof)e ho, nur 1ueldje man eine C:rrbmnfie f mfrcd)t 
oufdjne1bm fann, ber (fofJäfionl'.!mobu( c beftimmen bnrdJ: 
_ ?' ho 900 - Q 
c - 4 tang 2 . . . . . . (6) 
lliii~rt man nodJ bie\en !lßerlfJ fiir c in bie @fcidJnng ( 4) ein fo erf)ä!t 
mnn audj: ' 
?' h 900 - Q 
P = 2 (h - 110 ) tang2 2 . . . • . . (7) 
~ .~c~ @Jaul>, @etrcibc, €5djrot, fo11Jie bei aufgclöftcr unb fri[d) gegrabener 
t c •ft ho nafJe3n gleidJ \Ylull, bei 3uf nmmmgebriidter ober feudJt gc1uef cner 
4G 
[§. u. 
&rbe jcbod) i~ bic .l)öf}e lt0 oit bch:äd1tlid), unb 31uar geringer bei @arten' 
erbe, gröfier bei tljonigei: unb lcf} llliget ~rbma]ic. l)'iir (ocfm, etniaß fcudjtc 
<;Dammerbe 4. 58. faub ID?artou~ 710 = 0,9 ßnu (0,285 m), bagegcn bei 
ga113 mit \ffia]ier burdj1ueidjter ~rbe h0 = O. ';Didjle l.l>flanömerbe läfit 
fidJ gödJf!mß biß 2 m, tf}onige fübe bagegen e\lua 3 biß jelbft 4 m godJ 
jentredJI abgraben. .Sn bcn mei~en 1JäUen bcr fil n1ucnbung, inßbcf onbm 
bei ange\djüttcter ~rbc, i~ eß ratfi\alll, bic ~of}äfionßtrnjt 1111bendJtel 3u 
laf!cn. 
.Bur 5ße~immung beß µa\fiucn ~rbbrndcß fint man in ben uorftegcuben 
~ornteht nur Q unb c mit cntgegcngc\cl,}tcu morocid)Cll bcfiajtet einöttfiif}rcn, 
bn \01uofi! bie 9?cibung, 1uic bie ~o!iäfion fiir bicfcn U;nll in cntgcgcngc\ct.itcr 
91iditung 1uirfen. 9Jfon ctl)ält bafier fiir bcn µn\fiu cn ~rbb rncf obei: 
~rbl\l i bcrftaub: 
P





c t ang - 2--, 
ober: y h 900 -! Q 
P' = T (h + h') tong2 2 
. (8) 
1urn11 mau uodJ : 
4 C 4 C 900 - Q !)00 - Q 
h' = = - tang = li0 1ang2 2 
(9) 
r lang 900 + Q r 2 
2 
\et.lt. 
';Durd) bie Cio!Jäfion ber (hblllal\c 1uirb nid)t um bic @rößc, f onbcrn 
aud) bcr <]( n g ri H Bµ 1111 tt bei: Shaft ober bmn 9J? o lll cn t \.leränbert. ';Der 
~rbbrucf r h 900 - Q 
P = 2 (h - h0) tcmg
2 
2 
bcflcl)t nuß Aluei 'l:fjeilcn, uiim!idJ nuß: 
rh2 . 900 - Q 
P 1 = -2
- tang2 2 , 
heften %1grifji!µ1111tt, 1u!c oben mcfJrfnd) gc0eigt, mn bic f cufredJIC .l)öf)C 
2 h h unter bei: übcrfliidjc bei: ~rbmaiie fügt, unb anß: 
p r h ho t 2 900 - () 
2 = - - 2- ang 2 ' 
bef\m fil ngriffBµ untt, mt\µrcdjellb ber in bei: ~Jlittc F non AE angrcijcnb 
All bcnfenbcu ~ogiifionßfraft ullt ~ unter bei: oberen \.lJ?aucrfoutc B gc1cgen 
ift. 9J?a11 (Ja! folgfidJ baß ~moment beß gan;;cn <rrbbrncfd:l in lßcöll9 anf 
bcn ID1anerfuf3 A bnrd) 
~. 9.J (fo!Jiifion Iorfmr 9Jloff en. 4 7 
P A 
h r Jt2 900 - n 1 1 1 
• ]Jf. = - - tang2 ~ 1! r 1! 1/0 900 - Q 3 2 2 - 2 - 2 - ta11g2 2 
- - tang2 ~ o - Y f12 900 -- n ( h lt ) 2 2 3 - 2 . 
';Diuibirt lltan biefc @(eidJung burdj ben lffiertf} uon p in (7) \o folgt fi\r 
ben filbflnnb beß fübbtucfeß \lon A : ' 
z ( h 710) 
AM = a = i 3 - 2 - 2 h - 3 ho h 
h - ho - h - h0 6 · · · (!l) 
ober onniifJerub, 1ucnn ho tfcin gegen h i~, 
a V" (i _ 2 ~) h 2 h 3 · · · · · · · (9 a) 
.'iDtmfJ bi~ <lofJii.fion ber ~rbmofie tuirb a(jo ber actiue &rbbnuf ucnin• 
gc;\ nnb bcr ~ngnff{!µunft befiefbcn ticjrr gerllcft. fillr bcn &rb1uiber~anb 
r~Jnft man bcn filb~.anb ~, beB ~ngriffßpunfteB uom U'nf3µunftc her ID?ancr 
e cn o, l\lrnn man b1c ße1djen \lon Q unb c umfefirt, unb niicbcr ' 
h' = 4c 
rtang 900 + Q 
2 
f et.lt. ';DabnrdJ 1uirb 
P' a' = r h2 tang2 900 + Q (!:_ + h') 
2 2 3 2 
nnb 
1 2 h + 3 h 1 h 
Ct = ----'--h + h' 6. . . . . . . . (10) 
ober annäfJm1b : 
a' ~ (i + 2 h') h 2 h 3 · · · · · · (10 a) 
ar m~:ni hie ~of}iifion luirb aff 0 bei: paffiuc ~rbbrucf \.lcrgröf3ert 1111b fein 
tt11gnf1Bµu111t f)öger gerlicft. • 
\nn~/ !Jt e 1. ~1a~ loff filt e'.~te ~ö~e 1>011 5 m 'oie (i)röile un'o \>en silngtift§, 
'oer i .~j~~cfr~ eu~er (fr'omnne befhmmen, 'oeten !Reibung§lllinfel 400 un'o 
m pm,1 ·~e6 @e1u1ifJ! 'Y - 2000 k b 1 „ t ' ftiiqen, 1,2 m ~oifJ ienlmf1t -;;-bjleif)en ~&t~ rng ' un'o n>eldje fiifJ , o~ne nndj3u: 
1 
mC~nreei~i:dfidjt auf C!:o~äfion ifl ner acliue ~rbl>rud filt 'oie \D'lauer~ädje non 
p - 'Y h2 2 90° - I! 5. 5 . 2000 
- 2 tang - 2- = 2 tang2 250 = 5435 kO' 
un\> 'oer \lnjjiue ~r'o'orud: ·~ ' 
48 [§. !) • 
p 1 = 
5 
· 
5 ; 2000 tan.g2 m;o = 114 9i2 kg, 
'ooncgm cr~iilt man mit llHidjid)t ouf (fo~iijion 'ocn ocli\Jrn lh'o'ornd, 'on 
h0 = l ,2m ift: 




· ;ooo (5 -1,2) tang2 25 = 4130 kg. 
S)cr IJajjiue Ch'o'ornd folgt, 'oa h' = lt0 tang2 25° = 0,260 m ift, 311 
p 1 = "I ;~ (h + h') tang2 G50 = 5 . ~OOO 5,2G . 4,599 = 120 950 kg. 
fillenn mnn uon ber [o~iijion al>jiegt, fann man ben ~( 11 9tijj~punfl bes nctiurn 
h '"' . tuic 'bell pnHiuen Cfrbbtudi5 um 3 = J ,GG7 m iiber bcm 'ijuf!e ber oi•ntter nm: 
fen'o anne~men. mm l8eriidjid)ti9u119 ber cro~iijion jcbod) n~iilt man jiir bieje 
Sjö~c be31u. : 
a _ 2 h - 3 710 !.!:._ = 10 - 3,G 5 = 1"103 m 
- h - h0 G 5 - 1,2 G 
jiir 'ocn acliucn Cfrbbrud , un'o 
_ 2 h + 3 h' !!:.._ _ 10 + 3 . 0,2GO ~ = 1 707 m 
a1 - h + h' G - 5,2GO G ' 
fiir bcn IJaijiuen Cfrb'orud. . . 
$Die C!:o~iijion§frajt 'oer Cfr'oe IJro 1 qm ~rmnung~jfiid)e bmd)ncl jtdJ tm uor: 







tang 25° = 2 0 kg. 
bc'oient, 
3ufta11'oe!l flir eine co~äjion5loje 
föbmofje. SDie gröf!te molllcidjung (! 'bes SDrudell Uon 'oer lllormalen jin'oet 
~icrnad) in 'ocr 1.-fbene A U ftalt, in tueldjer 'oic Gpa111111119 'our~. p = 0 U 
au!lge'oriidt ift, tuä~rcn'o bie normale [omponcntc nac!j 'oem urugmn 'o11~c!J 
ON = 11 11n'o 'oie tongentiale [omponrntc 'ourdJ UN = s 'oargcfteUI tf!. 
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llllä~rcn'o 111111 filr co~äjion9loje ID?afjen 'oie l8e'oingung5gleidjung fUr 'oen @ren3: 
311ftnnb 
s 
max n = tang (! = 'P 
gi!I, ift 'oieje l8e'oin911ng in 'oem uaße, in tueld]ent 'o11rd) 'oie C!:o~lifion uon 'oer 
6c!j11&f1Jannung s 'oircct ein getuijjer '.i:~eil {Jjg 3um l8elrage c ne11tralifirl tuir'o, 
b11rcf] 
s-c 
max -n- = tang (! = <p 
gegeben. SDem3ufolge ergiebt fidj bie [onftruclion 'on~in, 'oaf! man OC = OK= c 
311 mac!jen 11n'o burdJ C unl> K 'oie Cllern'oen CU' paraf!el mit 0 U 1111'1> K V' 
pnraf!el mit 0 V 311 3ie~en ~at, um in 'oem burc!j A ge~cn'oeu .!heiie M 1, lllel• 
dier CU' unb ](V' beril~rl, 'oie grnlJ~ifc!jc SDarfteßung fllr 'oie 6pnnnungcn 
ber ein3elnen ß'lnc!jen in bem jpunfte A 311 er~nltcn. t}Ur bie Cfbene AU' ijt 
bnnn bic 'Spnnnung b11rc!j OU' = OC + CU' au!lgebrüdt, uon tuelc!jer bie 
[omponente OC = c 'ourc!j bic [o~äfionfünft bimt neutralijirt tuirb, tuä~renb 
'oie ~omponenle CU' bon 'oer 'ijläd)e lllcgm bmn !Reibung!lfäf)igfeit nodj auf: 
genommen tuer'oen fnnn. 
Böschung cohärenter Erdmassen. Wä~renb eine cofJälton!!fofe, §. 10. 
burdJ eine lJU!tmnnucr nicf)t geftü~te Wlnfrc nndJ bem ~orfle~enbm nur 
bei einem ~Cb~nngc im @feidjgcniidjtc fein fnnn , 1uefd)ct ben natütfidJen 
fßöfd)ttng<l tuinfe( (! nidjt Uber~eigt, tönncn mit ~o[Jälton begabte Wlafien 
nttdJ bei ~eifmn Q3öf d)tt ttgcn im @(eidjgeniidJ!C fein, o~ne einer 6til~ung 
'ijig. 25. 
gegen ~bgfeitm 3u bebllrfen. 6cfion im ~or~e~enben 1U11tbe gef unben, baü 
eine ~rbmafrc bom <Zo~äfion<lmobu{ c auf eine ,Pöf1c 
4c 90° + (! ho=-:ytang 2 
'lil tlHnd) ·~nrma1111, ~<~rb11dJ b<r !DltdJanif. II. 1. 4 
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uertica{ a&gc~ocf)cn ltJerben fann, inbcm fl\r biefen l)'nfl ber nctiue (frbbrncf 
g(eid) 9'1ufl nul'.lfäl!t. 
.!ffienn bie ,Pö!Je bcr ~rbma[[ c größer ift, a(l'.l bie[ er .!fficrtf) lto, f o fnnn 
fid) bie IDin[\e ofJne eltii~1mg nur (Ja(ten, 1uenn fic unter einer &e~innnten 
lBö[ djung an~cigt, bmn lBetrng [id) folgenbcrmaßen &e~bnmen läßt. ~l'.l f ci 
AB, ~ig. 25 (a. u.ei.), bic uorbm gegen bcn ,Pori3011t unter bcm $intel a 
an~eigenbe e&ene lj!iidje einer cof)ärcnten ~rbmafie, 1ue{d)e uon bem '.ßunfü B 
in ber ,PöfJe DB = h li&er bem (Jnsc aul'.l burd) eine ebene unter bem 
!ffiinM w gegen ben ,Pori3ont geneigte D&er~äd)c &e9rn13t i~, 1uo&ei m ben 
nntUdid)ctt !l:lö\djungl'.ltuinfe{ Q nid)I li&crf djteitm f oll, f 011~ a&er gn113 &e, 
lie&ig fein fann. 1>amit bicfe Wnfte im @{eid1ge1uicf)te uer!Jam, muß 
irgcnb ein feilförmigel'.l '.ßril'.lmn AB E 1>0111 @e1uid1te G an bem ~&gleiten 
nuf ber ~bene A E uon bcr ~äuge l burd) bic 9'?ci&ung bafcH>ft unb bic 
~o~äfion C = lc uerfJinbert 1ucrben. 9Jlan lJn! bn(Jer, unter ß = EAD 
bie 9ceigung bief er @feit~ädje uer~anben, bic lBcbingung: 
G sin ß = g> G cos ß + l c . . . . . . . . (1) 
O'lir bal'.l @e1uid)I G fann man \e~cn: 
G = r AB;AE sin (et - ß) = ?.
2
-/.!._ l sin (et - ß), 
sin a 
unb bn~er erl)äft mnn mit bie\em Wer!fJc aul'.l (1) 
-2r -/.!._ l sin (a - ß) (sin ß - rp cos ß) = l c sm a 
ober 
h sin (et - ß) sin (ß - !)) 
c = r 2 sin et cos Q . . . . . . <2) 
1lief c @(eicfjung muf, be~cf)m, 1uie groß mnn aud) bic % ignng ß bcr 
@ldtf(iicf)e anne~men möge, nlio mnß fl\r ein bc~immtcl'.l h unb a bcr 
<;lofJäfionl'.lmobul c minbeftenl'.l einen !ffiertf) gleid) bcm IDen~imum ~nben, 
1uefdjel'.l ber @(eid)ttllg (2) Allfommt. miefet größte .!fiert~ uon c crgicbt 
fid) aul'.l: 
~ ~ = sin (et - ß) cos (ß - Q) - cos ( a - ß) sin (ß - Q) = 0 ; 
b. ~- fiir sin (et + Q - 2 ß) = O, 1uora111'.l fiir bal'.l jj.lril'.l111a, 1uefd)el'.l 
bie größte Xenbe113 3um ~&gleiten f)nt, 
et+ Q ß = -2- ...... . .... (3) 
fofgt, unb 01tJar er~äft mnn mit biefem .!ffiert~e uon ß nul'.l (2) ben ~ofJäfionl'.l, 
mobu( : 
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sin2 et. - Q 
h 2 
c = r - . . .. .. ... (4) 
2 sin a cos Q 
'.Die @(eit~ädjc AE f1al&irt al\o aud) (Jiet ben ®infel BAO, 1ue(• 
d)Cll bie uorbere ~&ene AB mit ber natUdidJen 5Böf cf)t11tg A 0 
& i {b et, inbem fie mit jebet bief cr &eiben ~&enen ben !ffiinfe( 
BAE= OAE= et - Q 
2 
cinfd)Cicßt. '.Die bntdj (4) 6c~immte @röße c muß bet [o~äftonl'.lmobu( bei: 
Wnfte f)a&cn, iucnn bie ~orbcrflädje berfclben &ei einet il?eigung a gegen 
bm ,Pori3ont bie .l)öf)c h etf1nltcn f oll, ober aber, bic ,PöfJC h batf bei ge• 
gcbcnen .!ffiettf)en 1>011 c unb a bie @röße 
h = 2 c sin et cos Q • • • • • • • • • (5) 
r sin2 (X - Q 
2 
nicf)t iibcr~eigen. 
Wit a = 90° ergä(t man miebet ben f dJon o&cn gefunbenen !ffiertfJ: 
z - 2 c cos Q - 4 c 900 + Q - J 
1 - - 900 - - - tang 9 - lo, 
r sin2 Q r -
2 
mäfJrenb mnn mit a = Q, h = ro erfJäft. ma bie ~änge l = .AE ber 
'.rrcnnungl'.lebene aul'.l ber 9cedjnung ~eraul'.lgefnllen i~, f o fofgt, baß bal'.l 
9?efnftat uon bie\er ~änge, b. ~- a(f o uon ber 9Ceigung IA> bcr 
D&erfläd)e ga113 una&~ängig i~, fo lange nur m nidjt größet a(l'.l Q 
i~, unb fo fange bie o&m ebene 5Begre1131111g B 0 bet ~rbmaITe fid) fJin• 
reid)enb 1ucit crflrnft, um ben '.ßuntt E 311 mt~nlten, in mefd1em bie @(eit• 
liitic A E 311 stage tritt (j. lueiter unten). Wit bem .!ffiertge 
I _ 2c cos Q 
to - - 900- n r sin2 ___ .... 
2 
unb (5) crf)iift man andJ: 
sin2 900 - Q 
h . 2 
- = s1n a ----lto . 2 «-Q Sm -
2
-
. . . . . . (6) 
,Pieraul'.l ober nul'.l (5) fann man jebeqcit fllt einen gegebenen 9Ceigung~· 
minfe( a bie .l)öfJC h ober umgele~d 6mcf)nen, je nadJbem h0 ober c fih: bie 
~tbtnafte 6efannt finb. 
,Picr3u bient fo!gcnbe 
4* 
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~abe((e ber fil3ertfie oon 
- l§. 10. 
• 2 900- Q 
h . sm 2 
Z = sina 
lo sin2 a - Q 
2 
a = 800 700 GOO 1 500 1 450 1 400 1 350 1 300 
I! = 4r,o J,595 2,938 7,441 58,9G 00 
I! = 40° 1,504 2,51 1 5, 130 18,lll 66,38 <r.. 
I! = 35° 1,434 2,21G 3,942 9,587 l!J,85 72,o3 00 
I! = 30° 1,379 2,008 3,232 8,351 10,38 21,16 75,37 00 
SDentt man fidJ bie ,Pö~e h fiir ieben beliebigen $crlfJ oon a auf, 
getragen, f o crfiäft man a(B ben geomctrif cfJCtt Drt filr ben oberen <Inbpnnft 
B bcr 5Böfcf)ung eine <,ßarabc!, bcrcn mrennpunft im 1Jnf3pnnfte A liegt, 
unb bmn lll~e unter bem natürlicfJen 5Böf cfJmtgBminfc! Q gegen bcn ,Pori3ont 
geneigt i~. Um bicB 3n erfennen, fei ber 1Jußpuntt A a(B <iinfangBpunft 
rcdjhuinfc!iger (foorbinatcn gcruii!JH, unb bie 'l(~·e A X unter bcm $infc[ 
Q = DA X gegen ben ,Pori3ont nngenonuncn. SDann ift: 
11nb 
AB = -/!- = V x2 + y2 
sin a ' 
. BF' y 
sm (a - Q) =AB= V 
x2 + y2 
AF X 
cos (a - Q) = AB = 1 ~ vx2 + y2 
<Scf)rcibt man nnn bie @!cicfjung (5) 
h 2c COSQ 
sin a = y a - Q a - Q a - Q 
sin - 2- cos - 2- lang - 2-
4 c COSQ sin (a - Q) 4c COSQ 
- y sfo ( a - Q) 1 - cos ( a - Q) = y 1 - cos ( a - Q)' 
fo cr~1irt man mit obigen fil3ertfien : 
, ;-;;--;--;, 4 c 1 4 c ~ 
v v+y·=-COSQ =-COSQ 
'Y 1- x__ 'Y V x2+y2-x' 
ober 
ruornnß 
Vx2 + y2 
V--- 4c x2 + y 2 = X + - COS Q j 
'Y 
y2 = 2 ~ COS Q (X + 2„c COS Q) . . . . • , (7) 
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SDief e @(cicfJnng gilt offrnbar fiir eine l.j3arnbcC, bcren 5Bwrnpunft in A 
gefcgcn , nnb bmn <Scfieitef 11111 AS = 2 c cos Q \Jon A in bcr 9?icfitnng 
'Y 
bcr natiirlicf)Cll möfcfiung entfernt i~. SDa bie S!:angmte ber '.ßarnbe( bcn 
Winfc( 31uifcf1en bcr 'lC~c unb bcm an ifJ\'Clt lBcriifJrungBpunft gc3ogenen 
mrrnuftrnfJ( fJa(birt, f O fo lgt ferner nllO) bmt ~or~efJmbeu, b a ji b i e Ci II C\: 
~cgrrn3ung AB beB '.!crrninl'.l c11tfprccfJenbc C§Hritf(äcfJeAE mit 
bcr S!:a ngen tc bcr l.j3 arnbcC in B pa rn C!d i ~. 
2Iul'.l bm befnnntcn <ligenf d1aftttt bcr l.j.)arabe( ergiebl fidJ nun Ceicf)t, tuic 
ni.rn in jebcm U'nllc bie 3u einem gegcbeuen \l?cigungßtuinfel a ber 5Böf d1ung 
ge!Jörigc ,Pö!ie h ber[eCbcn conftrnircn fonn. .811 bcm C!nbe mncf)t man 
A Il = 4 c nnb 3ic!)t Il J fcnfrccf)t 311r natlii:Cid)cn 5Böf dJnng A F, nm in 
'Y 
A J = 4 c cos Q bw l,J3nrnmctcr 1111b in J 11 bie '!lirectri~ ber betreff cnbcn 
'Y 
'.ßarabc( 3n finbcn. \Jlir irgcnb einen 58öf cfJungl'.lluinfc( DA B = a fint 
mau bcmnacf1 nur ben Winfc! B AJ burcfJ AL 3u fJa(biten ttnb oon be111 
'!lurcf)fcfJnittl'.lpu nfte L ber ,palbirnngl'.lfütie mit ber SDirectri~· eine l.].3arnlleCe 
L lJ 3ur natiirCid1rn 58öfd1ung 311 3iefie11 , mu in bem SDurdJfcfJnitte B ben 
<Inbpnnft bcr Q3öf cfiu11g 3u erf1nften, bn bief er auf bet gcbacf)tcn \ßnrnbe( 
liegt, IUci( bnl'.l SDrciecf ALB 1ucgcn ber @(eicfJ~cit bet WinM bei A uttb L 
gleicfJfcfJenfclig ift. 
!!bmfo finbct mau fiit eine gcgebeue ,PöfJc h bcn 5Böf cf)ungB1UinM a, 
1uem1 man in bcr ,PöfJe h liber AD eine .\)ori3onta!c 3iefit, ttnb bmn 
'.DurdJfdJnittßpunft B mit bet '.ßarnbe( burdj eine @ernbc BA mit bcm 
ll3rmnpunfte bcr $nrabeC oerbinbet. 
fil3enn 1>011 ber <Irbmnfie nur bcr natiirCidJe 5Bö[djungl'.lruinlel Q gegeben, 
ber (fo~1ifionßcocfficirnt c aber 11ocf) unbefonnt ift, f o fntm man ben fc~tercn 
(cicf)t finben 1 f obnlb lllllll burcf) 58eobacf)tung fcftge~cllt (jat / biß 3ll luelcfJCr 
,pöfie h = B D ficfJ bic ~rbma[je bei einem bdiebigen 5Böf cf)tlllgß1uinfe( 
BAD = a nod) nbgrnbett Hißt, ofine c in311~Uqctt. ßu bem (fübe fiat 
lllntt nur mit bem ,Pnlbmcficr BA llltt B bcn .!freil'.l R 3u bef cfireiben unb 
an benfe(bcn bie 3nr nntlididJen 5BöfdJu11g A 0 fentredjte stangtttte LJ 3u 
3icgen, um baritt bic '.Dircctrii ber betrcffcnben '.ßarnbeC unb in A J ben 
4c ~crtfJ - cos Q 311 erCinCten. ßu bemf e(ben $ert~e gefongt man aud), 1ue1111 
'Y 
man nacf) ~ u ( m n n tt AM= AB auf bcr fü11ie ber natiitCicfJm 5Böf cfJtmg 
A 0 nntr1igt, ttnb B F f cnfrcdJ! 3u A 0 3icl)t. SDann i~: 
4c MN=AH=-, 
'Y 
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Wenn enblidJ flir eine gmiiff e &tbnt! luebet Q nodJ c befonnt ift , f o 
genligt e{l 3u bmn 5Beftimm1mg, fiit 31uci ucrf d1icbenc 5BöfdJ1mgfüuinfcC a 
hie .l)ö9en h 311 beobadjten, biß 311 1uddJen bnbci hie C!rbe fid) nod) nb~edjcn 
!iif31. Wäre 3. 58. filr a = 900 hie ,\)öfJe h0 = A B0, unb für ex = BAD 
bie ,Pöf)c h = B D bcobnd)tct, f o etfJäH mnn bie '1lirrctti~ ber cntfprcdJCIV 
ben l,llarnbc! in ber stangente L L 0 , 1uefd)e gfeidj0eitig bie beibcn Shci\e R 
11nb R0 betli9tt, 1uefdJe 11111 B 11nb B 0 be31u. mit ben ,\)nfbmefjern BA nnb 
B0A bcfdJticben lucrben. '1lic 311 biefer ge111ein\d1nftlidJcn st1mgente bntd) A 
geflif)t·te Wotmnfc A J liefert bnnn in J All= Q bcn nntildidJen 5Böf d)lrngß• 
roinfel bet &rbnrt, 11nb in 1/ 4 A H . ?' bmn <lo9äfion{lmobuf c u. f. f. 
'1lie bor~c9enbe Unterf ndjung bmtQt nuj bet morn~{l f l'~ung, bnf3 bie ~tb• 
maff e oon bcm oberen $unftc B her uorbmn lBö\dJnng bmd) eine &bene 
B 0 uon fofd)er ~11{lbefi111111g begren3t ift, bnf3 bie @fcitffädJC A E in bicf et 
&beue bei E 311 stage tritt. U:Ur biefen l}all bfcibm bic gcfunbenm ~llef ul• 
tote u11uerlinbet! bief cfbcn, 1uie man n11cfJ hie 9?eignng w bie\cr <i!bcne B 0 
gegen ben ,Pori3ont annefimen möge, \lornußgef c~t nur, bnf3 bicf e 9leigung 
nid)t gröfier ift, nf{l bet nntiirfidJe 5Bö[dJung{l1uinM. Wo Ute 111011 bngcgen 
w gröfier a{ll Q nime9mm, [o i~ eil tfnr, bnfi biefe &bene B O' bic be· 
treffenbe l,llnrnbc{ nufiet in B 11od1 in einem 31ueiten '.l3nnftc treffen müfl!e, 
1ueldJer in bet U:igur nidjt nngegeben i~ unb ehua burcfJ B' be3eicli11et f eiu 
mag, unb bef\en oerticnfe ,pöfJe übet ber ,Poti3ontnfc11 AD butd) 71' nnll• 
gebtUcft 1uerbc. ~n biefem U;nlle 1uütbe, unter G ben '1lurdJ9nng bet @(eil• 
tyig. 26. ebene burdJ jene ~bene B O' ucr~an• 
ben, ba{l auf bet @(eitflödJe gdcgenc p 
breif eilige $rißntn ben Ducrfd)ltilt 
=--..,-,...-0 AB G fJnben, 1uctcfier nm boß '1lrciecf 
ABB' gröfier 1ulite af;'! ber Dnm 
f dJtiitt AB' G bcllicnigcn l.j3ril'.lma{l, 
1ucldje{l bcr gefnnbcnen 5Be3iefiung 
gemlifi im @rn13311fta11be gernbe nur 
nodJ \lon ber @feitebene getrogen 
1uerben lönnte. ,Piernu{l ergiebt ftdJ 
mit \not~1umbigfeit, bnfl CiJ nid)t 
gröfler n(l'l Q 1uerben barf. 
&iner bc[onbmn Unterf udJnng bc• 
barf ber meiPcn{l \lodommenbc U;aU, 
in 1ueldJem bic obere 5Begren3ung bet 
&rbmaf[e 9intet bem \ßunflt4 B bet tJorbmn !Böf cfJung nid)t burdJ eine 
&bene oon groflet ~u{lbc9nung, fonbern burdJ 111cf1rcre Cl&cnen B 0, 0 0, 
U:ig. 26 , gebi(bet 1uirb, bn{l $rofi( nffo burdJ bic gcbrodienc ~inie AB 0 0 
bargepcUt ift. .picr 1uirb immer er~ feftouftellcn [ein, in 1ue!dJcr bet bc' 
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gren3enben li!bencn B 0 ober 0 0 bie @(eitffädJC AE 3u stngc tritt I b. f). 
ob bei einem cintretenben ~inpuqe ein brcifeitigeG &rbµri l'lma AB E in 
AE, ober ein \lierfeitigell l.j3rißma ABOE' in A E' uon ber übrigen Wlaffe 
ftdJ fö~. ßu biefet Unter[udjung fJa! mnn nur nötQig, bal'l '.Dreied AB 0 
in ein fflidJcngleidJeß AB' 0 311 tJetluanbefn, 1ue(d)el'l auf berfel&en IBafil'l AO 
ftefit' unb uon ltlcfdjem bie ®eite OB' in bic erlueiterte li!bcne 0 0 ~inein· 
fällt. ßic9t 111011 bager burdJ B eine l,llarnUefe 3u A 0 , fo cr9lift mnn in 
B 1 bic ®µi~e bic[ell '1lrciecfl'.l, unb mnn fJnt nun bie Unter[ udiung nadj bem 
mor~cfJrnben f o 3u fiifJrcn, n(ll ob man el'l mit einet <Zrbmnff e uon her lße, 
grcn3ung AB' 0 3u t~un {)litte. '1lie uorftegcnb ct1uäfJn!e, ber li!rbart 3ugef1örige 
'.l3nrnbef S P giebt aud) fiicr ein f d)nefü{l Urt9ci( bariibcr, an 1uefd1er ®teile 
hie @efaf)r eincl'l lZinft11r3e{l hie größere fein 1uirb. Wäre 3. 18., 1uie in ber 
l}igur, bie uorbm 5Begren3ung AB f o gemlif)(t, bafi bcr l.llunft B in her 
~nrabcf liegt unb B' au fl edia!b ber[el&cn fällt, fo 1ulirbe ein ~bgfcitm 
eine{! uier[eitigcn '.ßriilmn{l chun AB OE' ~attfinbcn müffcn, unb mnn 
fiiittc, um baf!efbe 3u ucrmeibcn , ba{l \ßrofif fo 3u tebuciren, bnfi bet '.l3unft 
B' null bcr '.ßnrnbe( nid)t fiernul'.ltritt, fonbcm IJÖdJPen{l und) Bi' fällt. 
W?an IJnt bnf)et' iuenn her '.ßuntt 0 mtb hie 91cigung bet borbmn u:rnd)C 
A B fepgcf1nHen 1ucrbm \ollen, burdj Bi' eine $arnUele Bi' B 1 311 CA 311 
3icf1cn, nnb bic ~egrcn3ung bct (frbmnf[e nad) A B1 0 0 uoqunr9111cn. 
'.Dnbntd) riidt her <,ßunft B nncf) B 1 in bn{l -3' n n er c her l.j3nrnbcf, 1unll 
bnrnuf fJiltbcntet, bafi bet l>otbcrc st~cif AB1 0 bcr ~rbmnffe einen ge1uiffcn 
Ueberf cfJU!i an ®tnbilität befi~t' IUClllt bct (hbförpct AB 1 0 0 an bct: 
C»ren3c beß @(eidjge1uidjte{l fid) befinbet, fiir mcfdjc bic gcring~c ~erffeine• 
rnng bet 9!ci&ung ober ~ofJäfion bn{l lll&rntfdJen eine{l uicrf eitigm <Zrb• 
µril'.lma\l in einer @(eitebenc A E' bc1uirlen milfite, 1ucldje µnrnllc( mit bct 
stnngcnte ber \ßnrabef in B 1' ip. Wmn bngegen bei bct ~rnunnbfung be{l 
'.Dreiccfß AB 0 in AB' C bcr l.j3unft B' innetfJa(b ber '.l3nrabef fiefe, fo 
luiirbc bie @cfnfir in bem ~&gleiten eincl'l brcif eiligen l.j3ril'l111n{l AB E ent• 
lang einet @feitffäd)e A E 311 etfennm fein, 1ueldje bet \j3nrabeftnngente in 
R pnrnlld 1uiirc. 
Wenn enblidJ bet <.ßnntt B' glcid)3eitig mit B in hie '.ßnrnbeUinie fnUm 
[ offk, f o 1u1irc bie Wnf]t\cf)einlidjfeit gfeicfJ grofi, bnß ein breifeitigell '.l3ril'lma 
AB E parnUc( bcr stangcnte in B, ober ein uierfeitigeß \l3rißma AB 0 E' 
pnraUe( ber stnngente in B' 3um ~&gleiten flimc, f obnlb eine mmingerung 
her ~OIJlifton obet 9!cibnng ~attflnben lulirbc. 
ßur ~ernnf djn11lid)1t1tg bie[er ~erf1ärtniff e fei in ~ig. 27 ( n. f. ®.) S P 
hie her ~rbmnffc entfptedJenbe l.j3arabe( unb AB = h0 hie 311gef)ötige tlet• 
lica(c ,Pöge, nuf 1ucfd)e fidJ biefe lZrbmaf[e n&Pecfien flifit, roenn i9re Dbet• 
HädJc butd) eine C:rbene B 0 uon unbef djrlinfter Sll111'.lbe91111ng begren3t i~. 
'.Die uorauilfidJtficfJc @fcitffiidJc ip bnnn burclj A E parallel her \ßnrnbel• 
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tangente B '1' feftgefcgt. ill?an bcnfe ficf) nunntdJr bie Q'.bene E 0 um bic 
3ur 58ilbebme in E f enfrcdjtc @crnbe , iuic um eine 'lfie im <Sinne bell 
'.ßfei(ell !1erumgebreqt, 11io&ei bie 58egrcn3ung uon B &ill E aber igre ~age 
bcibegaCtcn f olI, f o gc(nngt utnn offenbar 3u bem uorftcgenb &etracf1teten 
l)'alle einell gebrod1enrn l,ßrofi!ll. 91im111t man ie~t bic oben angegebene 
'I>reiedl'lumunnbhmg uor, jo luirb bic ®pi~c B' bell \lerluanbe(ten 'I>reiedll, 
ba AE pnralle( ber SLangente B T ift, iuuner auf bicjer '.!angmtc B 1', 
a(jo au fi er IJ a ( b b er '.J3 a r ab c ( uerb(ei&en , ruic mcit man attd) bie Q'.bene 
E 0 um E gebrcf7t f7nt. 'I>ie 58öfdJung, 1ueld1e fiir bie Q'.bene BE 0 im 
ci:· 9 7 c»rcn„u0 anbc bell @feicfJ", utg. - . oo I' 
'1'3 gc1uid1tell fid) bcfanb, mirb 
r/ P b1l(7cr auf!Jörcn, ~abi( 311 
jein, foba(b bic ~benc EO 
" fid) 11m bei~ geringftm lBe• 
trag bref)t, ober mit anbeten 
Worten, bie 58öf d111ug ~llqt 
beim erften ®patenjtid)c, 
1uelcf)er bei E gemadJI 
1uirb, 311jnmmcn. Wollte 
man A· 58. filr bie ~age bcr 
oberen 58egren0ung E 01 
bic 58öf djung ~abil erqaf• 
tcn, f o f)ii!te man burdJ 
bcn 6d1nittpunft B 1' mit 
ber 1.l3arabe( bie 311 A E 
pnrnllcle C»crnbe Bi' B1 311 
0icficn, um in A B1 E 0 1 
ball erforbedicf)e $rofi! 0u 
cdnngcn. ~ll leudjtet oqnc Weiterei'.! ein, bafi eine ~enninbcnmg ber <Stabilität 
unb 31uar in nocf) fJöf)crcm W?afie eintreten mufi , lucnn mnu all'! 'I>re9aF 
filr bie obere 5Begren3ungl'lebene einen $unft 1uic E 1 1uäCiCt, 1ueCd1er tiefer 
gefegen ift all'.! E, ba bann bie <Spi~c B2 bei'.! ~er1uanbfu11gl'.lbrcicdl'.l auf einer 
@eraben BB2 Hegt, 1uefd)c mit AE2 parallel i~, a(fo uon bcr $arabc( 
nodj 1uciter nacf) aufien fid) entfernt, afl'l bie '.tangentc B '1'. 
.._, ~enft. man anbcmjeitl'.! bcn 'I>refjp11nft filr bie 58egm13ungl'lc&ene uou E 
nacf) oben fJin, ehua nad) E 3 uerf c~t , fo erqäCt mnn n(I'.! geometrif djen Drt 
f Ur bic <Spi~c bell ~enunnbfungl'.!breiecfl'l bie @ernbe B B3 parnllc( mit A E 3, 
1ueld1c, ba fie flnd7er ift n(l'l bic '.itnugente in B, -offenbar bie l.ßarn&ef aufier 
in B nod) in einem 31ueiten '.ß11nfte B3 f djneibet. 'I>mft man fid) bie obere 
58egren3m1gl'.!ebene aul'l ber ~age Ea 0 bil'l in bie ~age Ea 03 gebrel)t, IUeldje 
b11rd) ben bcf agten <Sdjnittvuutt B3 ge9t, f o 1uanbert babci bie <Spi~e bell 
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$enuanb(u11gl'.!breiccfl'l auf ber @eraben B B3 uon B biß B3 , uerb!eibt a!f o 
fortmiigrenb inncrfJal& her l.ßarnbcf. 'I>al1er mirb 1uägrmb ber betracfJ!clen 
'.Dref1ung ber ~benc uon E3 0 11ad) E3 0 3 bie 6tabiCität ber !Böf dJung nid)t 
gcfiiC)rbet, unb in bcr tlage E3 03 tritt her oben muä9nte \)'all ein, bafi 
gfcid)C @cfnfir uorfianbcn ift fitr ein ~&gleiten bell brcijeitigen $ril'lmal'l 
AB E au[ ber @(cit~iid)C A E µarallrl bcr SLnngmtc B T in B, uub be(! 
uicrfcitigen '.ßril'.!mnl'l AB E3 E1 nuf ber @(eit~licfJC AE1 µaralleC ber 1:an• 
gente B 3 '1'3 in B3• !Bei einer it•eitm u 'I>\'Cgung her &bme E3 0 U&cr 03 
~iuaull tritt hie 6pi~e bei'.! $ermanblungtlbreircfl'.! 1oieber aul'.! bcr l,ßarnbc( 
fiinaul'l, f o bafi bie <Stnbi(ität ber 5Böfdjung baburd) e&mfnlll'l gcfiiqrbet 1Uirb, 
uub in ber fdion angegebenen Weife burdJ eine $erminberung her ,\)öf)C AB 
einem &inftliwn uorge&eugt 1ucrbcn muß. 
ß'ig. 28. 
'I>ic meqm1uiifJnte $ara&el fann audj ba0u biencn, f iir g e &r o cf) e n c ober 
gefrllmmte !8öfdJU1t9l'lµrofile, 1uie man fic in &injdjnitten fiäufig an• 
iucnbet, bie ~er9äftnifie 0u ermitteln. 'I>enft man fid) nämlidj bie ~ufga&e 
geftellt, baß ein ~infd)lti!t uon ber ,Pöqe AB, ~ig. 25, in einem ~oben 
uon &efanntcr IIofJiifion c •(Jergeftellt IUerben f oll, f o fann man nadj ben 
oben angegebenen @Ceid1ungen ben bief er ,Pö~e h augefJörigen ~öf djungl'l• 
luinfel rx ermitteln, uub banadj ben gernblinig begren3ten &infdjnitt fen• 
neuen. @cf c~t biefer Winfe( ruäre 0u H A4 04 gcfunbcn, ~ig. 28, II, alf o bie 
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5Böfdjung hurd) A4 04 feftgeftent. ID?nn erfennt nun f og(eidj, bnfi, 1uä(Jre11b 
in bem untetflen '.ßunUe A4 bie 5Böfdiung bcr ®tabi(ität Cialber nid)t fteiler 
fein bm:f, bodJ filr ieben bnrilbct liegenhcn \l3unft, 1uie B 3, B2 u. f. 1u., bie 
gefunbene 5Bö\djung A4 04 nnnötf)iget1ueif e find) ifl, unb bnß hie 5Begreiqnng 
bet !Zrbmnf1e an irgenh 1ueld)et ®teile 11111 f o fteiCer gemnd)t 1ucrbcn bnrf, je 
~ö(Jer bief c ®teile gelegen, b. f). ie geringer bie bnriibet bcftnb(id1e &rbmnff e 
ift. SD1id)te mnn fidj ein $rofi( llon f o(cf)et füt, bnfi nn ieber ®teffe gernbc 
bcrjenigc 5BöfdJtmgl'lluinfcl uor~nnbcn ift, 1ucfcfier bei bcr betreffcnbcn .\)öf)en• 
foge anl'l 6tabiCit1irnrUdficf1ten nodJ möglid) ift, f o 1ullrbe offenbar in nffen 
'.t~eiCcn hie ~ofJ1ifio11 ber &rbmnffe in gleicf1em \.lJfo§e in ~(nfprucfJ ge• 
nommen, in 1i(Jnlid)er. fü:t el\un, 1uie el'l bei bcu .fi'örpcrn gCcicfJen 
Wiherftnnhel'l aucf) her U;nff ift. Um ein fofd)el'l $rofi( 1uenigftenl'l an• 
n1i(Jcrnb 3u 3cidptcn, f ei in U'ig. 28, 1 3m ~lF a 11', 1ueld)C mit bem ,Pori3ontc 
bcn Winfcl ~ bi(bet, in oben angegebener füt bic \l3nrnbel b b1 b2 ••• ent• 
morfrn, beren &ntfernnng 31uifd)en bmt 5Brcnnpnnttc a 1111b bcm ®d)eitc{ b 
3n 2 c cos ~ nn3unef7men ift. sr~ei(t mnn nun hie gnn3e .pöfje h bcl'l &in· 
I' 
f dJnittrl'l in eine beliebige 12In3nf1( gkidjer srriei(e (in ber U;igur uier)' unh 
legt burdJ bie srrieifpunttc bic ,Pori0ontn(rn B 4 b1, B3 b2 ••• , f o crfJii(t mnu, 
1uic leid)! erfidjtlidj ift, in bm uon unten nad) oben fo(gcuhcn 5füennftrnlifrn 
a b1, a b2, a b3 ••• her $nrnbc( hie 9'lcignngen fiit bic lBö[dJnngrn, 1udd)e 
brn llon oben nnd) unten fo(genhen ®ectionen A1B1, A2B2, A3B:1 ... 0n• 
gef1örn1. ßeidinet mnn hnf)er 3un1idjfl B1 A 1 pnraf(e( "b1 , fo crf1äft mnn 
hie 5Begren31111g bel'l l_ßrofifl'l f iir hie oberftc ®ection, bei 1uefd1er in bem 
tieff!cn l_ßunftc A1 nodj ®tnbi(ität 1Jod1nnhm ift. '.Die 5Begrn131111g B2 A2 
bcr 31ueiten ®ection ift ebcnfo pnrn((c( mit b2 n uoquncf1111en, bodJ barf biefe 
5Begren31111g nidJI nn A1 nngefdJfoffcn, f onbcrn fic muj3 fo nngeorbnet 1un« 
ben, bnß bie lllcr(1ingcrung uon A2 B 2 bnl'l srmnin in einem ':]3unTtc 02 
trifft, bernrtig, baß hie &eibcn SDreiecfe B1 D1 02 unb B2 Ai D 1 cinnnber 
~iicf)englcid) finb. ~n hiefem U;aUe 1uirb nfünlidJ bie 5Böf dJung B 2 A 2 in 
® irflid1teit bnrd) hie ~rhmaffe Bi A 1 B 2 A2 genau \o ftnrf befoftet, nfl'l 
1umn hie 9J1nff e butcf) hie &bene A2 c~ begmqt luiirc, b. (j. n(f 0 f o, 1uic Ci! 
hie 9'lcignng B 2 A2 llerträgt. &l'l i~ nul'l bet U;igur crficf)HidJ, bnß in bcm 
ß alle, IUO hie 58egren3ung bel'l 58nnfettl'l A1 B2 pnrafü{ 3n her srerrnin~1id)e 
B B, genommen mirb, hie beiben gebad1ten :Vreiedc Bi C2D1 unb A1B 2Di 
g(eidj gros merben, f obn(b ber ~mdJf d1uittßpnnft D 1 in hie ID?itte llon 
A1 B 1 fäfft. Sn gan3 berfclben ®eif e f cfJlicßl mnn nun 1ucitcr, bnß hie 
'8egren3ung B 3 A3 her f olgenbcn ®cction parnffeC bem jo(gcnben 58rnm• 
ftrafiCe b3 a nnb f o nngenommcn 1uerbcn mufi, bnß hie SDrciede A2 B3 D2 
unb C2 03 D2 g(eidj groj3 lucrbcn, unb cbeufo ift B 4 A4 pnraUeC mit 
b4 a 3n 3ief)ct1, f o bnfi bal'l '.Dreied A3 B4 D3 g(eid) bemicnigen 03 04 D3 1uirb. 
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(tß ergiebt ficf) ofine ®citmß, br.fi hie 58nntettß ~ierbei 11111 f o geringere 
~reite erlangen, ic niebriger mnn hie ,Pö~e ber ein3elnen ®ectionm an• 
nimmt, unb bau bei ~inreidJenb groaer ~113n~I non ®ectionen bnl'l gebrodjene 
$rofiC fid) bem curllenförmigen \l3rofife gCeidjen ®ibernnnbcß n1if7ert. S n 
l}'ig. III i~ bicf ef&e (fon~ruction filr 12 ®ectionen 1uiebet~olt unb bie ~urlle 
cineß $rofiCl'l llon gCeidJem ® ibei:ftanbe punttirt einge3eicf)ltel. SDn§ bief e 
(forlle oben &ei B 0 ilberf11ingt unb fidJ her srr1corie 3uf0Cgc nflJmptotifdj an 
bic .pori3ontafc anf cfJlicficn miißte, f1at fein prnftifdJcl'l S ntmff e, mnn 1uirb 
uicfmefJr bal'l l,j3roftC in bcm oberen '.tgeife bei B llctlicnl &egrcn3en. 
@:ß ift aul'l ber U;igur aucf) crfidjlHdJ, in 1ueCcf1em 5Betrage man burcfJ 
~nlucubung cineß bernrtigen gebrodJencn ober gctrilmmten l,j3tofi(ß bnß G:r• 
forbernij3 be l'l llon bellt G:infdJnitte benn\µrudit en sre rrninß er• 
111 ä j3 i g t, inbcm offenbar B 1 04 in II ober B C in lll bicjenigc St:errninbrcite 
barftefft, rnddje burdJ bal'l gebrodime &c31U. gefrümmte \ßrofi( im lllergleid)c 
mit bcm gcrnbfinig &cgren3ten A4 04 erfpart 1uirb. SDaa hie 3ur ,Perft~ung 
bel'l<rinfdJnittel'l 3n bc1uege11benG:rbmnife11 bagegeu in beibcn ßälCen 
gleicfJ gros finb, gcf1t nul'l bem D&igen fJerllot. 
Futtermauern. ßur Eltii~llltg IJOll (frbmaf\en' 1ue{d)C nei(m 9'lei· §. 1 l. 
gungen gegen bcn ,Pori3011t ~abcn, n(l'l bie nntiir(idje ~ö\dJung ift, bienen 
hie ß nttmnanern, 1ueCd1e bei ~nmm\djiittnngen, (fo1fd1nittcn, (fonn(• 
bnutcn n. f. 1u. lliclfndJ 3nr 12In1ucnbung fommcn. 1>cr Chbhrud gegen bie 
U'nttermaner ift bcftre&t, biefe(be 1,ur ®eite 3n brängcn, fci eß bnrcf) lll er • 
f dj i e b n n g ober SD r c f)lt n g, unb el'l mn§ baf1er bic ßuttmnnucr in beiben 
.pinfidjlcn bic gcnligcnbc ®ibcrftanbßf1if)igteit ~aben. ,Pier&ci fann bic ?Deauer 
(cbiglid) llrnnögc if1reß <.!igengemidjtel'l mibcrftcf1cn, hurdJ 1ucfdJeß eiml'ltf)eill'l 
eiuc genligcnbe ~tcibnng bcr illlnuer auf if)retn Untergrunbe rr3cugt 1uirb, 
nm eine 5Bcrfc(1icbun9 311 f)inbem, unh nnbercntf1ei{l'l ein Si'raftmomcnt rege 
gemadJI lUirh, 1ue(dJel'l bem umf!ilr3e11bm ID?omcute bcl'l fübbr tufel'l bnl'l 
C%idrnc1uid)I 3n f1aften umnng. 58eftänbe bic ß'ulternrnner nul'l ei11e111 ein• 
3i9en 3nf nmmcnf1ängcnbm ®tilcfe llon f1inreic(Jenbcr U'cftigfeit, \o 1uilrbe el'l 
geniigcn, bie 5Behingnngen bel'l @fcidrnc1uicf)tel'l nur filr hie @nmb~1idJe her 
fillnucr 3u erfilUcn, in 1uefcf1er fic ben !Boben berii~t'I; 1ucgcn bcr ßuf am mm• 
f r~ung bet ~mauer nul'l ein3efnen ®leinen, IUefdJe burcf) ben ID?örte( mei~ 
nur fof c ller&unben finb, ltlirb mnn nber nud) bnrnuf 0u riidftdJligen f)aben, 
bnß mögCidJer Weife eine %rennnng ber ID?auer in ben ein3efncn ß ugen 
burd) ben @:rbbrucf r1erbeigef ii~rt luerben fnnn. SDenft lllRll ftdJ burdj irgenh 
eine ~ ngci:f ug e hie ?D?nuer getrennt, unb llereinigt nffe äußeren ~rä~e, 1Udd1c 
nuf ben o&er9nCb bicfcr ß uge gelegenen '.tf1 eif tuirfen, 3u einer ~ef u(füenben 
R, f o ift 3um @{eidJgcluid1te erforbcrCid), bnü bief e ID?itteffrnft biefen U;ugen• 
fd)nitt fel&ft inned1nfb bcr ID?nuer trifft, unb bnü fie mit bet 91orma(en 
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bei: ®dJnittebme einen Winfc( bilbet, 1uc!dirr Heincr ift uH! ber 9tcibungß• 
1uinM filr bic S!:~cile beß l.lJluuenuerfcß nuf einnnber. Wcnn bic SJ:Rittrl• 
traft nämlidJ hie G:bene bcr ~ngerfuge nnaerf1a!b ber IDlancr treffen 1uiirbc, 
fo milöte ein Um f i \l V c n bcß betrcfienbcn oberen IDlnncttf1eileß erfolgen, 
1uä~rcnb eine 12lbmeidiung ber 9.Jlittelfrnf t uon bcr normalen 9M1tung um 
einen gröamn afß bcn 9teibungßluinfc! ein 1J o r t\ dj i e b c n bcß oberen 
ro?nmrtf1ei(r{l ilber ben unteren anr \jofge 11nben llliirbe' l.Jornm'.lgcf e~t' bnji 
mnn 1.Jon ber (Io~äflon bel'.l ro?örtell'.l nbiirl)t. ~{l 1uirb 31unr in bcn meiftcn 
\)'äffen ber ~111ucnbung ber unterfte Dnerjd1nitt, b. fJ. hie ~nmbfläd1c ber 
ro?nncr nm mei~en gcjii~rbct fein, nndJ lllirb in bcr lltcgcl baß ltmfiµpm 
frll~cr eintreten, nl{l bn{l (JortfdJieben, bodJ fönncn audJ ~lufütnlJmcn fJicruon 
ftnttfinbcn, f o bna iebenfnffß eine bemcntfµrcdicnbe l.ßriljnng 11öt!Jig ift. 
S)ier3u bietet hie fogcnntmte Wihcrftanbl'.lfinie ober ro?ittc!linie bc{l 
'.Dru cf e {l 1 nucf) ®tii ~ 1i nie genannt, ein gceigncte{l SJ:Ritte(. ll~nn ucrftcf)t fJicr• 
unter bieienigc ~inie, 1ucldJc mnn erfJiilt, 1ucn11 mnn für f ämmt(idJe \jngcn 
bie ~ngtiffßµnnfte ber nuf bicf elben 1uirfenben Shäftc burdJ eine 
~etige ~ inie mit einnnbet l.Jerbinhct. &13 fei chun ein 9Jlnuerförper ABCD, 
U'ig. 29, 1ucicf)cr in l!J uon einer .\'trnft P angegriffen lllirb, httrdJ hie \jugett• 
'ijig. 2!), 
c 
fd)ltittc 11'1 , F 2, 1'~1 in ein• 
3ch1e Xl1cilc 3cdcgt, bmn 
~elllidJte G 1 , G 2, G3 ic. 
in ifJren 0dJlllCrpunfteu 
81, 82, 83 ••• lllirffam 3u 
benfen finb. ~inc ~er• 
cinigung her .5haft P mit 
bem @clllidjte G1 bel'.l ober• 
ftcn ®tcine{l burdJ baß 
l.ßnrnllelogrnmm her föäftc 
a, b1 c1 cl1 fiefert in a1 c1 
bic ro?ittefüaft R1 , 1vcld1c 
bic \jnge F 1 in 01 trifft. 
mminigt mnn lueiter hie 
9Jfüteffrnft R1 mit bem 
@e1uidjtc G2 bei'! 31ueiten 
®teinel'l burd) bnl'l an bett 
'.DnrdjfdJnitt a2 bciber an• 
getragene \.l)nrallefograunn 
a2 b2 c2 d2 , f o erf1äH man 
in R2 = a2 c2 bie ID?ittel• 
traft aller Shäjtc, 1vefdJe 
anf bcn obcrfJalb ber 1Juge 
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]?2 gelegenen 9J1auerförper mitten, b. f). bie ID?itteffraft uon P unb G1 + G2, 
mtb in o2 bcn ~ngriffl'lpunft bief et .\'traft in ber \juge F2. 1JUfJrt man 
biefe Clonftrnction bttrd) ßufammenfe~ung bcr straft R2 mit G3 fort, f o 
crf)ält man in o3 ben 'fütgtifi13puntt ber ID?ittt!fraft R3 1.Jon P, Gi, G2 nnb 
G~ in bcr tJltgc F 3 n. f. lll~ ~ine $erbinbung ie 31uein auf einanber fol• 
gcnbcr <.ßunfte burd) gerabe ~inien liefert bal'l l.ßollJgon 00 01 02 o3 • • • , 1uefd)el'l 
in eine ~ctigc (f ur l.J c, nämlidJ bie befugte ID?ittcllinie bei'.! '.Drucfe{l Ubcr• 
grf)t, fobn!b man bic \jngcn uncnblidJ nafie nn cinnnbct licgenb l.Joraul'lfe~t. 
<rß ift ilbrigml'l ffot:, bafl mnn nid)t nötf)ig lJnt, bic cin3clnen ~aralltlo• 
grnmme 1uhflidJ 311 coufh:uiren, benn 1uen11 mnn nuß bm cin3elnen ~räften 
P, G1, G2, G3 ..• baß ~räftepof~gon p o g1 g2 g3 ••• 3cidJ1tct, f o erf)ält 
mnn in p g1, p .121 p fh •.• bcr @röfle unb 9Mitung und) bie ro?ittclträfte 
R1' R2, R3 . . . ' mit bcnen mnn be31u. a1 C11 ~ C2, lt3 Ca . . . parnllef oll 
;ic!Jett fJat. . . . . . 
mnmit nlf o bie ~mauer in iebem Ducrfdjnttle ljtttretdjenbc ®td)cr~ctt 
gcgctt Umfiµpen bnrbictc, 111t1\3 bief e Wiber~anbl'llittie in ifJretn gnnaen mcr• 
(nufe in 11 e d) n { b bei'! \D?nucrtörper{l 1.Jerbleibcn, bemt e{l ift {cid)t erfidjtlidJ, 
bnfl ein Um~iiqcn bei'! oberen SJ:Rauert~cilc\3 bnrdJ eine ~i11tl'.lbref1ung um ben 
t.pnutt h ber U;uge F2 erfolgen luürbe I llletm bic ern~linie biefe tJttge in 
einem ll)unfte o/ auuedjn{b bet ID?aucr treffen f ollte. fü{l äuöet~e mit 
bmt @1eidige1uid)te 11od1 uertriiglidJe @ren31age fiit bcn l.ßuntt 02 fJä!tc man 
bnfier bie ~nnte f2 nn3uf e~en, nmm bie Wfauer nuß n b f o ( tt t f e ~ e 111 
\))1atcrin{ bcftiinbc, 1ucldjcl'l einer ßerbrödelung burdJ ben bnranf lvirfcnben 
mrncf nidjt 11ntcr1uorfcn llllitc. '.Dn nbcr baß ·58aumateria{ nur einen ge• 
1uificn erfnf1rm1gl'lmä6ig 311 be~immcnben '.Drncf gcftnttet, of1ne 3er~ört 3u 
1uerbcn, fo 11Jirb bic ID?ittelfraft in feinet 1Juge burcfJ bie äuaei:ftc .ll'ante 
gefim hiirfcn, fonbern uon bief er ~ante fo 1ucit 3uriicf~cfJen miificn, bnö ber 
mrucf fidJ nuf eine gcniigcnb grojic tJliidJc 1.Jcrtf1cilt, 1uie hieß im tJOlgwben 
nodJ näf)Ct erliiutcrt 1uerbc11 f oll. '.Damit fettter ein ~bglciten in feiner 
\jugc ~nttfinbc, i~ eß, lllic fdion muäf)ttt , nötfJig, bn\3 in irgenb 1vefdiem 
1.13untte ber SJ:Rittcllinie bc{l '.Drndel'l bic lnid)tttng ber .filraf t 1.Jon her \J?or• 
1ttuleu 0nr 1)rnff~lid)e Ullt llleniger all'! bcn meibttngl'.llllitttef nblueicf)t. 
'.Det flir bie 6idjcd1cit gegen merfcf)iebcn gefunbenen 5Bcbingung 1uirb bei 
bcr beträdJtlidJcn @röfle bei'! lReibungl'lluinMG 31uif d)ett ID?aneriuerl in ber 
~cegc( Ieid)t genilgt 1uerben tönnen, auclj fJat man in einer cntf µrn!Jenbcn 
fileigung ber ~ngerfugen gegen ben .\)ori3ont ein IDfütd, um bcn befngten 
~biveidJmtgl'lluinM 31uif djen ber ID?itteltraft unb bei: mormalen innnet fJin• 
reid)enb fleht 3n fJ nftcn. 
&1'! ums fJierbei &emerft 1uerben, bau bie ~cicf)tung bet ID1ittefftnft in 
irgenb 1ueldie111 1.j311nttc bet ®tU~linic o0 0 1 02 ••• teinefüuegß, mit bet 5tan• 
gcnte ber @Jtll~!iuic baf elb~ 3uf ammenfiillt, bn 3. 58. bie mid1tung bet .l'l'raft 
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in 01 nid)t butd) o1 02, f onbcrn butd) a1 c1 gegeben i~. ~ß fJliflen uie(mcf)r 
bie .lfrnftridjtungen a1 c1 , a2 c2 , a3 c3 •• • eine ge1uif[c anbm (furbe ein 
bon ber l8cf d)affenf)eit , bafi bie stangmte o a an bief e <Imue uon einem 
lielic!iigen <_ßunfte 0 ber @itli~(inie nu.1 bic mrucfridjtung in bicf ent \ßnnfte o 
bcr ®tu~linic angiebt. micf c ~inie a1' a2, a3 .. . , 1ucld)c etlun einem in 
ben ~dpunftm a burd) bie @elllidjte G befo~eten ®ei(pohrnone unb 
bei nnenblidj f(cinen filuftlinben einer .fi' C tf ett { i II i e cntf pridjt / llJirb ge1uöf}n• 
lidj bie m rudfinic, bon ®dJeff(cr audj bie ~ id)!Ung ß finie bc ß 
m r lt cf c {j genannt. 
mie ßotm ber @itil~• ober !Ulibcr~nnbß{inic 9ängt, lllie nuß bem .fBorfJCr• 
gcfienbm of)ne llßeitcrcß erfidjtlid) ift, 1uef cntlidj uon ber füt ber l8enn• 
~ig. 30. fpmcfiung ber \mauer burcfJ äußere 
R X , Shäftc, 1uie audJ llon ber 18crtf)eifung 
Ü'.------ci'-~ ----""'-" bcr @c1uicf)!C, b. fJ. llOn ber \ßrofif• 




chun ein 1 m fongeß ®tlid einer 
bertica{cn pnrafleiepipebif cfJen \mauer 
ABOD uon bcr l8reite b, {Jig. 30, 
an, nnb f e~t uorauß, bnflclbe werbe 
in einem \ßnnfte E burdJ eine unter 
bem lIBinM a gegen ben ,Poriiont 
1uirfenbe .lfraft P nngcgriifen, f o fei 
bie 9J?ittcllinic bcß mrucfel'.! butd) bie 
(fmue FJK bargcfteflt. t}'iir irgenb 
eine fJoriAontafc ßugc L J in bcr 
stiefc X = F L unter bem murcfJ· 
f cfJnittßpnnfte F ber Shnft P unb 
beß ID?nnergewidjtcß G f ci bcr ~b· 
ftanb ber ®tu12finie llon ber 9.föttcllinic MM' bntcf) J I, = y anl'.!gcbriicft. 
~ß mufi bnnn flir bcn \ßunft J n{ß fillomc11tcnmittcfp1111ft bie @(eidJnng 
&eMen 
P cos ci. x = P sin('/, .y + G .y . .. .. (1) 
1uenn G baß @e1uidjt beß oberfJafb J L gefcgcnen \))lnuertfJci(cß M L be• 
beutet. ~~ nun r 1 baß fpecififd1e @e1uicfJt beß 9.J?n11er1ucrfß, unb lllirb bie 
,Pöf)e ll!F = a gcfe~t, fo 9at mau 
G = r 1 b (ri + x), 
mit wefdjem lIBertfJe obige @(eidjung ilbergef1t in 
P cos a. x = P sina.y + y 1b (a + x) y . . . (2) 
menft man nod) bie f)Oti3onta{e unb berficafe <Iomponentc llOll p burcfJ 
\mauermaffen bon ber l8reite b unb ben .\,)öf)rn d unb c crf c~t, inbcm man 
§. 11.] t}uttermauern. 
p COS('J, = H = r1bd unb p siii a =V= r1bc 
fc~t, fo edJält man nucfJ 
r1 b a. x = r1 b c. y + ri b (a + x) y 
ober 
xd = (c + a + x) y . . . . • . . (3) 
micf e @{cid)Ung llet'Cinfacf)t iicf) / llJClln man bcn <Ioorbiuatcnnnfang filr bie 
Drbinntcn x' 1mb y' bon F nadj 0 uedcgt, f o bafi 
FR = a + c unb 0 R = cl 
'ge1u1if1(t 1uirb, a{f o 
x' = c + a + x unb y' = d - y 
3u r e~cn i~. .f)icrmit erfJäft man au(! (3) bie @{eid1un9 
x' d - (c + a) d = x' (d - y') 
ober 
x' y' = d (c + a) . . . . . . . (4) 
roelcf1e @fcidinng einer gleidjfeitigen ,P~perbe{ entfpridjt, flir mc(djc 0 X' 
unb 0 Y ' bie 'lCflJmptoten finb. ID?an erficfJ! f)ierauß, bnfi ber 2l&~anb ber 
@:itU~linie uon ber ID?itte ber \mauer ~etß tfciner a{(! d = P bcos a bfeibt, 
ri 
roie f)OO) nudj bie ID?nuer rein möge I inbem er~ fiir x' = CX> , '!/ = d 
lllirb. mic @itli~{inie IUirb baf}er für jebe beliehige .f)öfJe nod) im 3°nnern 
ber ID?nucr uerbfeiben, r obnlb man bie lBrcite ber ill1auer auß 





. . . . . . . (5) 
llßenn bngegcn bic fillnuer nidjt, 1uie ein \ßfei{cr, einer if o!irtcn straft in 
einem l,j3unlte, f onbcrn bcm liber if1re 9nn3e ß!äd1e berlfJeittcn IDrucfe einer 
jJ(U[figfcit ober einer &rbmafie außgefe~t i~, fo ermitteft ficf) bic ®tli~!inie 
burcfJ bie fofgenbc l8etracf)tung. lIBäf)ft man fllr bie llertica{e parallef• 
epipebifcfic ill?auer AB CD, tyig. 31 (a. f.®.), bie ID?ittcllinie OM n!ß Xfilie 
unb 0 a{ß ~nfangßpuntt redjtroinfefiger (foorbinaten, f o lllirft auf baß fil/aucr• 
~Ud OOL bOll ber ,Pö~c 0 L = X auf!er bem ~igenge1ui~te G = r1 b z, 
ber auf bie l)i!ädje B F bert~ei{te IDrud ber l)'!iiffig?eit ober ~rbmnff e. l8ei 
einer ßfllfj'igfcit bom fpeciflf djen @e1uidjte ro i~ bie refnrtirenbe IDrucftraft 
x2 
UCfnlllltfidj bUrQ) P = ro 2 gegeben I \1Jefcf1e Sfraft in einem 'lCb~anbe 
FE = ~ uon bcr ~ugc F lllirft. lBci einer ~rbmaffe i~ bief n: IDrucf 3 
G4 ~rfte~ @:opitel. [§. 12. 
aujjer uom f pecifif dien @c11Jid1tc y nodJ uon bct \ncigung bet D&er~ädie 
unb bem 5Böf dJungG1uinfcf nbf1ängig. S'm ~llgctminen Iäjit fidJ nadJ §. 8 
bct: &rbbrnd butdj P = k~xz nuGbtiidcn, 1uenn keine nndJ @(eidJung (9) 
in §. 8 fidJ erge&cnbe @töfle &ebcutct, llle(djc \Jon bcn bott eingeiü~rtm 
®infcfn rx, w, Q unb Q' n&9nngig, fiit einen &eftimmten lJall nbct fii t nlle 
l.J3unftc ber &rbmnff e con~ant i~. '.Der ~ngriffGpunft biefer ~rnft fügt 
c&enfnlll'! IUie ber 5llinfierbrncf in bcr ~)öf)e FE = ~ il(•er ber bctrnd1tcte11 
tl;uge. €iie9t mnn uon ber f djtiigen Vlid)ttmg bcG &rbbrncfeG gegen bic 
ID?nucr~ädJc n&, unb f e~t ben normnfcn &rbbrnef P = k; xz, fo gef)t für 







< ---- ·b 
B 
X Ps = Gy 
k y xa 
- - = Y1bxy 2 3 
x 2 = 6 7't .!!._ y . . . . . . . (6) 
1' k 
1ucfd)C @(eidJung einer l.J3nrnbef ange• 
9ört, filr bmn 6djeite1 0 bie ID?ittcf• 
linie 0 M bie ~angente i~. ljiir ®afier 
1ulirbe k = 1 unb y = 1000 kg 
nul'.lfnlicn, luli(Jmtb 111011 3. 58. für (trbe 
mit bem V?ei&ungl'.llllinM Q bei fJori3on• 
tafcr D&er~iidje (w = 0) unb unter 
!6crnndJfäffigung bet Vleibung 011 bet 
®nnbf(äcfJc, n(fo fih: Q1 = 0, nndJ §. 8 
900 - /l k = tangz ------'-"' 
2 
311 f r~en 9iittc u. f. 1u. 
§. 12. Kippen der Futtermauern. '.Die 6tn&ifität einet U;uttmnauet 
gegen Um~uq etfotbett nacf) bem ~or~e9enben, bafi bic Wibct~anbGlinie 
innet9afb bcr 9J?anet Unb 3lllat ber genilgenben <f5idJer9eit fJnf&et in gelUifYct 
&ntfernung uon bet iiujjmn ID?nuer~iicfic ucrblcibr. ID?an p~egt bet (Ion• 
-~ruction ba9er mei~enG einen ge1Uifien €5 i d) c rfJ e i tß • ober €5 t ab if i t ii rn, 
eo eff i cien ten 6, lllefdjct mci~ 3tuif dJen 2 unb 3 rirgenb angenommen 
§. 12.] Stippen ber t);uttermnumt. 65 
1uirb, 3u @rnnbe 3u fegen, bcrart, bafl bnG burdJ ben (ttbbrutf eqcugte Um• 
~m31110111ent ben a fncf)en 5Betrag tulirbe anneCimen miifim, &euor bie 6tu~· 
c: , 
~i g. 32. finie eine f1ori3011ta(e ~agerfuge AD, 
t)'ig. 32, in ber iiuflmn ftnnte D 
treff cn 1uiirbr. Um bcmentf pred)cnb 
bic '.Dimenfionen einet ~uttrnnauer 
3u &cftimmen, fci AB CD ber uer• 
ticnfe '.Durcfif dinitt einer 6tll~ntamr 
1>011 bet Cotf1red1tcn ,Pöf)c h unb einer 
~äuge glcidj 1 m, bmn untere !Breite 
AD = b fci. '.Die \Jorbm ljllidjc 
CD fei unter ber \Reigung 
V1 = cotg °'1 
unb bie fiiutm U;flidje AB unter 
berjenigen 
v2 = cotgrx2 
gegen bie !Berticn(e geridjtct. 11.JCnn 
~at bann bie o&m l8reite B C 
b1 = b - (v1 + V2) h, 
nub eG i~, unter y1 baß fpecifif d)e @e1uid1t beG ID'ln11er1uctfeG uer~anbcn, 
bal'! @c1uid)t G beB betrndjteten ID?nuerförperB burcft 
b + b1 ( V1 + V2) G = 7'1 - 2- h = y1 b - 2 h . . . . (1) 
gegeben. '.DiefeG im 6 dj1uerµ1111ft e S bcG D ucrfdJnittcG nugtcifcnbc @c1uidjl 
gefit nur &ei einem \IJlllllletti\dJm l_ßrofife, b. fJ. fiir v1 = v2 , bm:dj bie 
ID'litte lJ[ bet 5ßnfiB, IUii{Jrenb im mligemeinen bct €5dJ1ucrµu11ft S f eilluärtG 
ber ID?ittcflinic gefcgen i~. ID?an edJä(t bn{l ID?oment M = Gd bcl! @e• 
1uidjtcB in 1Bc3ug nuf bie äulim st'nntc D, 1uen11 man bie ID?omcnte ber 
&riben :tlrciecfe D CC' unb ABB' 1>011 bemjcnigcn beG l>?edJtcdeG AB'C'D 
nfi3ief)t, bntcf) 
!Jf = G d - b l b V1 712 V1 h V2 Ji2 (b V2h) 
- 7't t 2 - 7't -2- 3 - 7't -2- - 3 
b - Vzh V 12 - v 22 M = y 1 b h 2 - 7'1 h
3 
6 . . . . (2) 
&G möge 111111 P ber ttncf) bem !Bot~e9enben 311 &e~immcnbe, unter bem 
Q:BinM 8 gegm brn ,Pori3011t nuf bie ID?nuetnädJe AB 1uirfenbe ~rbbrud 
\ein, beffen ~ngriffGµunft E in uertica(er 9?idjtung um bie .t>öfje a ii&cr 
!lß t i H n d) • ,\> tr r 111n1111, l.'1~rb11d) brr !Dltd)nnif. II. 1. 5 
66 ~rftes (fopiteT. [§. 12. 
bem ~ußpunfte A gelegen i~ , f o 3er!cgt man bief cn Chbbrncf in feine fiori• 
3011tale unb uerticafe ([omponentc 
H = Pcoso unb V = Psfoo. 
Unter bei: moraußf e(iung eine{! 6icfierfieit{lcoefficienten gfeicf) 6 muß llllll 
baß \moment ber Sl'raft 6 P, 1ucldje in E 1uidcnb gcbadit 1uirb, in 5Bqng 
auf ben $1111ft D ein ill?oment gfricfJ bemjc11igc11 M bcß Wlancrgernicf)te{l 
fia&cn. Wau f)at alf o fiir biefe lBoraußfe\inng 
M = aHct - 6V(b - v 2 u) . . . .... (3) 
6e\it man bief cn ~ußbrnd gfcidJ bcm in (2) gefn1tbe11c111 f o cdJlift man flir 
" ben ~utlbrucf 
b I 2 ~ b - V2 tt _ /t2 V1 - v2 
2 G 
6=y1 h - H--V(-'' -- ..... (4) 
Cl - V - V2 et) 
mittel~ 1uefdJer @feidjt11tg man flir eine gege&enc ljuttmnauer ben 3uge• 
fJörigen 6tabi(itüfücocf~cientcn 6 bcftimmcn fann. 
Wenn c{l fidJ umgefegrt barum fJnnbeft, f ilr einen beftimmten e>tabifünh'l• 
coefficientm nnb be~immtc 9?eignngtluetfinUniffc v 1 1111b v2 bie erforberfidJe 
untere 5Breite b 3u ~nben, fo fdJreibe mnn bie @fcicfju1tg (4) 
6 6 b2 b v 2 -v 2 
-
1 
H et - - V (b - v2 a) = - - - v2 h - h2 1 2 1'1 t Y1h 2 2 6 I 
atfo 
(
2 6 V ) 2 6 V 2 - V 2 b2 + b - -1 - v 2 h = - (!J a + Vv2 ct) + h2 - 1--2 • /'1 rt /'1 h 3 
6djreibt man bief e @(cidjung bcr srnw 1ucgc11 b2 + b . 2 11! = n' f 0 
erf)li(t mnn 
b = - m + Vn + m2 • • • • • • . . (5) 
1uoi:in 
. . . . . . . . . (6) 
unb 
26 v2 - v 2 
n = - 1 (H + Vv2) a + h2 
1 2 
• • . • (7) 1'1 ! 3 
311 fe\ien ift. 
311 bief en ~ormefn gat man flir eine uerticn( ~egenbe ~uttmnauer uon 
Ubera!I gfeidjer 6 tätfe, ~ig. 33, v1 = 112 = 0 unb G = ?'i bh, fo1Uie 
b 
d = 2 311 f e\ien, unb erfiäft bamit 
6 = Y1h b2 
2 Ha - Vb · · · · · · · · (4") 
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1111b 
6 v 26 (6 v)2 b= - - V + - Ila+ -?'1hy1 h y 1 h . 
,Pnufig flifjrt mnn bie ljuttermauem nncf) ber 6 citc ber ([rbmaff e gin 
iiberfJlingcnb nuß, ljig. 34, 1uobei fie bcm föbbrucfe bcff er 1uiber~efien; in 
biefem U:nUc ~nt mnn, 1uc1m bie ?.mauer ilberaU uon gteicfJer 6 t1ide, afjo 
ljig. 33. ijig. 34. 
mit µnra!Ie(en Wnnbf(äcfJen uon ber 9?eigung colg a1 = v au!!gefligrt ift, 
in uor~eficnben U:ormeht v 1 = v unb v2 = - v 3n f e~en unb ergä(t 
bamit 
y1 hb b + vh b 6 
= - 2- H a - V (b + va) · · · · · · · C4 ) 
unb 
6 V V h V 2 (j (6 V V h)2 b = - - -- + - (H a-Vva) + - + - (5") y1 h 2 y1 h y1 71 2 
'tlen G!rbbntcf p f1at man nncf) bm in §. 8 nngege&enen megefo 3u be· 
ftimmen, inbem man nUgemein 
P - kr h2 -
- 2 -
sin (~· +e1l sin2 (a-w) (i-Vsin(e-w)sin(e+e1) ) 2 y h2 G) 
sm2 a sin2 (rc- w+ e+e1) sin(a+ e1)(sina- w) 2 · · ( 
fe~t, untei: rx, w, (! unb (!1 bie in §. 8, unb U:ig. 19 angegebenen !IDinfe( 
llerflanbcn. SDa ferner ber 9?ei9ungtl1Uinfet o be{l &rbbrudeB gegen bm 
.\)ori3011t burdJ ex + (! 1 - 90° gegeben i~, f o ~at man 
H = P cos o = P sin (rx + Q1) 
nnb 
V = P sin o = P cos (rx + Q1). 
~UdJ bie .l)öf1e a beß ~ngrifftlpuntteß E beß ~rbbrucfeB über bem ~uß• 
ü* 
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punftc A bct Wfoucr ift nncfJ bem 58orncfJcnbc~1 311 &cftimmen; biefe ,PöfJc 
ift bei nicf)t &efoncter <hbmnffe gfeicfJ * 3u f c~cn. 
llßn{! bn{! fpecififcfJe (.5Jc1uicf)t y1 bc{! 2Jlonmuerfe{! nnbetrifft, f o tnnn man 
baftdbe chun 3u 
/'1 = 2,2 fiir l8mcfincinmnucnuerf 
unb 
/'1 = 1,8 flir ßiegcf111n11mucrf 
n11nef1mc11, fo bnß 111nn bn{! 58crljöCtnifi bct fpccifiicfJcn (SJc1uidJ!C be6 9Jlouer' 
1ucrfo3 nnb bcr ~rbc ie nndJ bcm \)'rncfJtigtcit6gcfinfte ber fe~terrn 31ui[cfJrn 
3/ 2 nnb ;,/4 lllitb annef)men fönnc11. 
llJlnd)t mnn bie cinfncf)ftc morau6fc~1111g ei11er ucrticakn Wnnbfliidje AB 
unb einer fJori3ontnlrn Dberfläcf)e be{l SI:mnin6, fc~t nljo a = 900 unb 
ro = 0, fo crfJii(t mon nuß (6) ben <lrbbrncf 3u 
p = h2 cos 1?1 (1 - v sin(I sin (I? + 
/' 2 cos2 (I? + (11) cos (1 1 
= h2 [~ - Vsin(I sin (I? + (11)]2 
/' 2 cos (I? + 1?1) , 
ober, 1ue1m mnn nucfJ bie 9ceibung bcr <!rbe nn bet WanbffiicfJc ucrnncfJ, 
föf[igen 1uiff, (1?1 = 0): 
h2 900 - I? P = y - tang2 2 2 
1uie andJ fcfJon in §. 8 gc3cigt l\Jnrbc. @5e~t mnn ehun flir mittlere @:rbart 
t<mg I? = 0,8 entfprecfJenb einem nntiirlicfJcn l8öfcfJ1mgfüui11fc! I? = 380 40', 
unb nimmt ber ®icfJerfJeit \\legen tang I? t geringer, ehun gfcicfJ 0,5, b. fJ. 
(11 = 26° 34' nn, fo er9öft man 
l\JOmit 
unb 
p = ~ (Vcos 260 34' - Vsin 330 40' sin 650 14')2 
/' 2 cos 650 141 
h2 
= 0,210 /' 2' 
h2 H= P cos 26034' = 0 188"" -
I I 2 
h2 
V= P sin 26034' = 0,094 y -
2 
fofgt. '1)agegm cr~öft man bei 58ernndilöffignng ber ~füibung nn ber Wnnb-
~äcf)e, b. fJ. nnter %rnafJme einel'J 311 bief er (JUicf)C fwfrecfJlcn @:rbbrmfeG 
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h2 900 - 380 40' 712 
P = y 2 tang2 2 = 0,231 y 2 · 
(!{! ift fJieranß erfiditficfJ, baji bie iiftmn stfJeorien, 1uefcfJe uon ber 9leibung 
ber ~rbc an ber Wnnb nbf e~en, größere '1)rucffräftc bet 9lccfJm11tg 3u @runbe 
frgcn 111tb fofgricfJ nntcr gleicf)en f onnigcn $er~öftniff en 3n größeren W?nuct• 
närten filf)l'en' a(ß man unter 'Brrlicfjidjtigung bet Wanbrcibung Crf)üft. 
'1)n ferner unter ber \}lnnn9me (11 = 0 bei uerticnfct W?oncrnücfJe aucfJ 
V = 0 nnßiüat, f o uercinfacfJen ficf) bic uorftef)enb gefunbenen l)'ormefn filt 
bicf m ßaU , unb inßbcf onbcre etfJö(t man au{! (5), 1uen11 man barin nocf) 
h \. 11 p k h 2 • f"( t a = 3 Ullu = = . /' 2 Clll II )t ' 
u = v20, Ila = V-32~ p = v32o ky ~ = 1/!h, 
1'1 1 /'l /'1 w 
1uenn 1111t11 ben nußct uon bcm 58crf1ältnif[c .!. nocf) uon bcm @5icfJCrfJcit{l• 
1'1 
coefficienten 0 nbf)iillgigrn ~ertfJ v~ /' k mit 1/J bqeicf)llCI. '1)ief Cr (focf• 
. 3 /'1 
ficimt 1/! bcftimmt ficfJ 3.18. in bcm uorficgenben \)'alle, in 1ucfcfJClll 7c = 0,23 1 
gcfunbcn 1uurbc, filt ein 58er~üftnin !_ = ~ 1111b filr einm ®tabi!itiit{l• 
/'1 3 
cocfficimten Ci = ! , 1uic er bei: uou 'B au b a n nngegcbcnen ~lege( ent• 4 . 
fprid)t, 311 V 9 2 cjJ - • -3 . 0,231 = 0,34, 4.3 
1111b mnn fJätte bemuacfJ ben uertica(cn µarnUcfepiµebifcfJen \)'11ttrnna11ern eine 
®tüde b = 0,34 h 311 geben. .Sn bicfet ~rt (Ja! man ficfJ bie &ntftcfJnng 
bcr iu bcr \l3roiiß uiclfacfi gebriiucfJlicfJen 9Cegefo 0u bentcn, nadJ bcncn 111n11 
bie @5täde bct ß uttcnuauent gleicf) einem befti111111teu !Btucfjt(jei(c ber ,Pöf)c 
h madJcn f oa, 1uefcf)cr ben meiftm bief er ~?egefn 0ufofgc nicf)t 1ucf entlief) uon 
0,3 h ablllcicf)t. 
1>ic (fonittehmg ber W?ouei·nürtm nocfi bcn uor~efJenbcn ßormefu bleibt 
bicfc!bc, a11cfJ 1uen11 bie &rbe iibetfJöf)t ober tlinftlicf) befaftet in, inbcm in 
lo!cf)en ßiiUen fJicrnuf nur bei ber @:nnilte(ung bcß C!rbbrncfe{l 9(11cfjicf)t 
grno111111m 1uerbcn nrnj3. Wenn babei bie ffi?auer eine nnter einem gc1\Jiff en 
m3intc( anneigcnbc <!tbmn[je 0u ftli~en gat, toeldje bic \))(auerlrone B 0, 
Ü'ig. 35 (n. f. €3.), gan6 ober 3n111 SI:geif bebecft, \o f1at mnn fldJ bic 
W?anerflücfJc AB nncfJ oben fortgefe~t 3u bcnfen nnb ba{! @e1uicf)t be{l fei(, 
iörmigen ~rbpri6maß F B B' bcm @elllicf)te ber llJlauci: f)it13u311fU9m. 
/ 
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&brnjo fJal man ban11 ben &rbbrucf 11idit jUr bie Wlauerf!ädJc .AB, jonbern 
fiir birjenigr .AB' 3u ermitMn, inbr111 man fidJ bic<;DurdJfdJ11itt l'.l fTädJe BB' 
ijig. 35. a(ß mit ber Wlauer 3ujam111en• 
fJängenb uorPeUt. Wenn gier• 
bei bie UebcrfJöfJnng ber <rrbe 
nidjt bebeutenb ip , f o 1uirb 
111an 'feinen mcd!idJcn t)'efifer 
bcgefim, 1uenn 111an bnl'.l Heine 
breiedige ~ril'.lma B ' GE eben· 
f uflil n{l'.l mit <:hbe grfUUt an• 
nimmt, bei größerer Uebcr• 
fJÖfJttng jebocfJ fint mnn bnl'.l 
',;Dreiecf .AB' E in ein anbml'.l 
cbcnfo grojieß .AJ E 3u ucr, 
1unnbc(n, beffcn ®rite EJ in 
bic lmfängcrte '.!errninfTädje 
EH IJineinfäUt. ßu bief cm 
<rnbe (Jot 111an nur burdJ B' 
eine mit .AE pnrnllde @erabc 
3u 3irfJen , 1uc(dje in if1rem 
<Sdjnittpuuftc J mit ber 'lmniuffädJe bie <!de bcl'.l gef uditen ~erlllanbfuugß• 
breiedß liefert. ,Pieriiber lllurbe bmitl'.l früger gegnnbeH. <riue anal9tif die 
Uuterf udjung biefeß t)'aIIeß lllUrbe 3u 1ueit(äufigen )füdinuugen fiigren, el'.l 
f oll berfefbe bnger in einem ber fofgenben \13nrngrnpfJcn grnpgifdJ begnnbert 
1uerben. \13once(et gie&t fiir t)'älle, in benen bic Ucbedjö(J11119 B G = h1 
bie ,Pöge AB = h brr Wlauer nidjt iiber~cigt, fllr parnllefepipebif dje 
t)'uttermnuem bie 2lnuä!Jcrungßformc(: 
900 - Q V'}' b = 0,86 (h + 711) tang - · 
2 7'1 
ß ur ~tleidjterung ber lnecfJmmg ift oon bemje{brn eine 'labcllc ber erforber• 
fidjen <Stärten uon \)'uttermanern bercdJnet, uon lllefdJer im U;ofgenben ein 
2l11ß3ug gegeben ift. <;Dief e <Stärten finb nid)t nur ablJängig uon ben 
$ertgen oon Q unb ~, llloflir bie @ren3e11 ta11g Q = 0,6 nnb 1,4, f olllie 
~1 = 1 unb ~ angenommen finb, f onbern nudj bnnndJ uerf dJieben, ob bie 
Sl'rone ber ß'uttmilauer in ber gan3en !Breite B 0 mit föbe bebedt i~, ober 
ob eine lBmne ober ein $nllgnng uon 9e1uifjer !Breite CF freibfeibt. 3'11 
ber 'labeUe finb bie $ ettge fiir bic ~ornußf e~1m9 einer ~erme oon bet 
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rrgebcn bic pnff enbcn ®tärfm fiir µnrnlle!eµiµebifdi c IJJ1nucrn ; rnmn bcn 
ID?auent iebodJ eine äuj3m IBö\dJung llon 1/ 5 bcr ,Pöfie gegeben 1uirb, jo 
gi(t bie nuß bcr stnbelle entnommene 18rrite nidjt fiir bie ®o~(c, f onbem 
fii r bcn Ducr\d)ltitt bei 1/ 9 bcr ID"/auer!1öf1e ii&er ber ®o~le , nndJ foll mnn 
bei trocfen nußgciiifJrlcn \mnucrn bie '.t>icfc um i;~ beß ®crt!Jeil ber 
'!nbelle llergrößern. &i! i~ f el&flllcrftiinblidJ, bnfl man fiir @rößcn llon 
h, r1 . 
-,; , cp unb y 31u1jd]en ben ber stnbeUe 3u Q}runbe gelegten bic be0ilglidJcn 
WcrtfJC burdJ entjµredJenbe Snterpofotion finbcn 1uirb. 
!8 e i j µ i e ( e. 1. !lllenn bie 5 m fJ O(Je ß'uttmnnuer, fiir iueldJe in §. 8 ber 
ltrbbtucf 3u 6260 kg bc[timmt tourbc, entjprcdjenb einem 6ftlbifüärncoelficienten 
u = 3 nusgefiifJrl toerben joU, jo ~nt man bic untere IJJfoucrftädc b mit lniicf: 
fid)f barnuj 3u bcftimmrn , ba[; bcr iiu[;m ~folau[ ber \lJ1nuct >'1 = 0,1 anoe: 
non11nrn 1uirb, rniifJrenb ber IUnlauj nuf bcr bcr (!rbmnjjc 3ugcfe(jrtcn 6cite 3u 
v2 = 0,05 uornu~oe\eut iuar? 
\lJ1an finbct 3u11ädj[t au~ bem fübbrucfe P = 6260 kg , toeldier unter 2so 
gegrn 'oen .1Jori3ont geneigt i[t, bie ßomponrntcn 
H = 6260 cos 28° = 5527 kg, tuof iir rnn'o H = 5GOO 
angenommen toerben joll, unb 
V = 6260 . sin 280 = 293!), ober rnnb 2900 kg. 
'2imnit ergiebt [idJ nndj (6) unb (7), iuenn man bns Clictoicf)t eines [ubifmetns 
lffinueriucrf 3u y1 = 2000 kg nnnimmt: 
unb 
1n = 2~. 5 2900 - o,o~. 5 = 0,870 - 0,125 = 0,745 
n = 2~ ~ 5 (5600 + 0,05. 2900) ~ + 25 0,01 - 3 0,0025 
= 5,745 + 0,0625 = 5,808, 
unb bnmit nndj (5) 'oic untere 1.Sreitc 
b = - 0,745 + V5,808 + 0,745 2 = I ,77 m, iuof iir runb b = I,75m 
gejeut toctben fn1t11. mie obm !8reite bejlim111t fidJ bnnn 3u 
b1 = 1,75 - 5 (0,1 + 0,05) = 1 m 
unb bie mittlere 6tärfe 3u 
1,75 + 1 
2 = 1,375 m ober 0,275 h. 
!lilcgen bcr l[(brunbung ber bmd}neten !8reite b = 1,77 in 1,75 m ergieTJI fidj 
ber iuirflid)e 61nbi!ität~coej~cient ehun!l geringer nl!l 3, nömlidi nnd) (4) 311 
1,75 1,75 - 0,25 - 25 0,01 - 0,0025 
u = 2000.5 2 G - 286 5 ( 5 - ' . 
5600 3 - 2900 1,75 - 0,05 3) 
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2. ~g jofl jUr eine 7,2 m ~o~e (hbmajje, bmn U!eibu119g1ui11lel 450 beträgt, 
bie 6 tärfe einer 5 m (jo~en 61ü9mn11er ge junben toerben ' bmn mid}tigfeit 
1,5 mn! jo grof; a(g bie ber ltrbmofie ift, tuenn bie lffinuer!rone gnn3 bon bcr 
Grbe bcbedt i[t ~ 
S'Jier ifl ~ = 2;,2 = 0,44, bn~er jinbe! mnn in ber jed)[tcn 6pnlte ber %abelle, 
'~ 0 
ent[µ rcd)cnb <p = 1, ~1 = 1,5 unb einer !8reitc bcr ~mne = 0 , fiir * ben 
WetlfJ 
* = 0,39!) + 1~ (0,436 - 0,30!)) = 0,414, 
un'o jomit bie untere 6tiirfc ber jlnrnllefej>ipc'oijd)en \Ulnuer 311: 
b = 5 . 0,414 = 2,07 m. 
Gleiten der Futtermauern. &inc ß ulterntnucr foun burdJ bcn §. l3. 
Grrbbrncf bei nirl)t geniigrnber ®tädc nudj f eihuiirtß \Jerfd)obrn mcrbcn, unb 
mnn fiat bcrf cfben bnficr mit 9lüeffid)t fJierauf eine geniigcnbc '.t>icfe, b. fJ. 
ein rntjprcdjenbcß o.lclllid)t 3u geben, um burdJ bie 91eibnng bcr IDlnuer nuf 
(Yig. 36. be111 O,lrunbe einer mer-
\djicbung entgegen 0u 
1uirfen. '.t>nff cl&c gi(t 
nndJ fil r nUc fJö~er 
gefcgrnrn ~ngenqurr• 
fdinittc, in llleldjen in• 
befjm bie ®ibcrftnnM• 
fäf)igfcit gegen $er• 
\dJicbuug andJ burdJ bie 
(fofJiifion refµ. lllbfJiiren~ 
K beß ilJlörtc{ß llergrößert 
1uirb, 1uiil1renb fJ icrnuf 
f Ur bie ~(n~agcrf(iirlJc 
bcr IJJ1ouer nuf betll 
@runbc nidjt oll rediuen 
.. - i~. '.t>ngegen 1uiber~efJI 
im untm n stfiei(e bcr 
IDCnucr, jobalb biejeC&e 
mit eine111 in bcu l8oben cintrctenben t]iunbnlllmte llcr\e~en i~, ber µajfille 
Cirbbrncf Q gegen bie ßläd1e G G1' ljig. 36, beG fiunbnmcntcß einer mer• 
fd)iebnng. l)iir bie ®tabilität ber ID"/auern iu l8c0ug nuf @feiten tann 
n~ntt, 1uie bmitG oben bemertt, bie allge111ein gli(tige 9?cgc( auf~ellm, bnj3 
bte nuf irgenb eine i!ngerfuge 1uirfenbe re\uCtirenbe .fi'rnft llon ber 9Cornrn(cn 
oll bic\er {juge Ulll \llettiget n{G bell :Jleibungß11Ji11feC geneigt fein tnnj3. 
Wenn bn9er flir eine beliebige t)'uge baß o&er9nfb bcrj e(ben be~nblidje 
föftes f§:o~ikl . [§. 13. 
ID?nuerftiid bnl'.l @eiuicf)t G f)nt, unb einem <Zrbbrnde P mit bcr 9ori3on• 
tnfot (fompon~nte H unb bcr 1mticnkn (fomponentc V nul'.lgeje~t ift, jo 
gcbm nUc bicjc Shäftc eine Wlittcffrnft' luc(cfje gegen bic merticn1c unter 
einem lffiinfe( ß geneigt i~, fiir tuelcf1cn mnn fJnl 
II 
lang ß = G + V 
Um nun eine bcpimmte E5icfJerfJeit gegm @leiten 3u ednngcn, p~egt man 
nucf) 9ier einen gcluijjcn E5tnbilitätl'.lcoelficicntcn o', chun oon bct @röfic 2, 
ein3ufiigren, jo baß nnftntt ber einfndien fünft P bieicnigc o' P mit bcr 
fJori0ontnlcn unb imticnlcn (fomponcntc o' II nnb o' V ll>irfcnb All benfen 
ift, e9e bic @efnfJr bei'.! @(citcnl'.l eintritt. ~iejcl'.l lc~tcre 1Uirb, fJori3ontale 
2ngerfugcn uornnllgejc~t, bcmgcmiifi bcr ßnU jein, IUCltn 
o' 11 , , 
lang ß = G+ o' V = <p = lang Q 
i~, 1umn 1oiebcr Q' bm 9leibnngeioinfel filr bic ~agcrfugc bebcutet. ~cnlt 
mnn fidJ bagcgcn einer ~ngerfnge , 3. 18. ber burcfJ M gefJcnbcn, nnftntt ber 
9ori3ontnlcn ~ngc .AD, eine l)(eignng nm ben Winfc( D' MD = ,l,. gegen 
bm 4)ori3ont gegeben, jo ift nul'.l bcm 'nreicdc J N H, in 1ucfcf1em JN 
jenfrecf)t 3m: ~ngcrfuge D' JJI gcnrncf)t ift, erjicf)tlicf), bnfi uun bnl'.l @leid)• 




lang ß = G + 6, V = lang (,1. + Q'). 
Wlnn crfennt 9iernul'.l , 1uic mnn burdJ entjprrdienbe 9?rigung ber ßugen bic 
E5tnbilität bei'.! Wlnuerluerfel'.l gegrn Glleiten 1uejentlidj crfJö~en fann , ein 
ID1ittcl, 1ueldjel'.l bei bcn ~ul'.lfiif)ntngcn fJiinfig nnge1uenbct 1uirb, 1ucnn finde 
,Pori3ontalfräfte el'.l bebingen. Sn be11 mciftcn O'äflen 1uirb 31uar eine ßuttcr• 
mnuer mit lRücfjidJt auf ifJre ®tnbilität gegen Umfippen (ucrg!. §. 12) eine 
gröfim E5tärfe erforbem, al13 in .t)infid)t nnf @leiten, bod) fomt unter Um• 
Piinben nudj bnl'.l @egcntf)cil pattfinben, jo bnjj man ber E5idJerfJeit IUegen 
bie (famittelung bcr Wlauer~iide nndJ bciben ,l)infidjtcn 3u ermitteln unb 
uon ben beibrn erf1nltenen fil3ert9cn b nub b' bm gröfimn fiir bic Wlauer• 
pärfe oU 1Uii9(en 9nt. . 
18c3eidJnet ruicber G baß @e1uidjt bei'.! ID1nucr1uedrl'.l .AB C D iiber bem 
ljunbnmente .A G-1 bcr ID1nuer, 1ue(djel'.l und) bcm uorigen ~nrngrnpgen 3u 
G = r'1 (b' - v. ~ v2 h) h 
an0unc9men ip, jo 9at man fiir bie ßuge AD bie 18ebingung: 
§. 13.] @feiten bet ~uttermauern. 
o'H 
75 
lang (A. + Q1) = + 
( ' V1 V1 ) + 1 V r1h b - - -2- h a 
1uoraul'.l nUgemein folgt: 
o' - G --.!:!!:!!9 ( ,l,. + Q') 
- II - V tang (,l,. + Q') 
= h (b' _ V1 + V2 h) ~ng (,l,. + ~ . (l) 
ri 2 H - V lang (,l,. + Q1) 
1111b 
b' _ V1 + V 2 h _ ~ (--H __ _ v) (2) 2 - r1h lang (A. + Q1) • •• 
.l)ierin f1nt llll111 1uieber bie ~omponmten H unb V bei'.! l!!rbbrucfl'.l P nndJ 
§. 8 3u ermitteln, llttb edjä(t A· 18. fiir eine Uerticnle Wlauer~ädJc unb 
f1ori3011tnlc 18cgre113ung ber &rbe, 1uenn man uon bmn ?Reibung an ber 
\)'uttcnnauer abfief)t, 
h2 90° - Q V = 0 1t11b H = r 2 lang2 2 
6e~t man nodJ fih eine pnrnUefeµipebif cf)e lotf1red1te ljutlcnnnuer v1 = V2 
= 0, jo luirb, 1uenn man einen 9ori3onta{en ljugenfd)ltilt (,l,. = 0) uornnl'.lje~t : 
unb 
b' t ' o' = 2 !!___ ang Q • • . • • • . (P) 
r h 90° - /} tang2 ----.:~ 
2 
90° - Q 
, tang2 
2 b' = ~ h' 1 • • • • • • • (2a) 2r1 tang q 
~a nad) bellt Uor9erge~enbcn '.j3nrngrnp~en unter bmfcfben ~ebingungm 
aul'.l (5a) bie !Breite b 4u 
b = h tang 900 - Q V 0 r . . . . . . (2b) 
2 3 r. 
. ftni ergie&t, f o 1uirb man bie ill?auerpätre mit muctfiait nuf @leiten nncfJ 
(2a) ober mit ~liidfid)t auf .fi'ippen nncf) (2b) 3u be~immen 9aben , ie 
nacfJbem 
ift U. f. IU, 
90° - Q 
' lang 2 > v-~ ar 
2y1 lang Q1 < 3 ri 
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Um bcn Wibrrftanb gegen bail ß'ortf dJiebrn ber \Dlaner auf bem ~oben 
311 uergröjiern, 11JddJeil fidJ befonberil nötfJig mndJt, 1omn bicf cr ~obm lettig 
ober mit Warf er burd)brungen if! , 1uobci ber ~(cibungilcocificient 31uif dJcn 
ber ID?auer unb bem G.irunbc auf 0,3 fJrrabgcfJcn fann, giebt mau bct 
~JJ?auer, 1uic fdjon er1uäfJnl, ein ßunbament uon ge1uifier '.tiefe GG1 = h'. 
~il 1uiberf!ef)t bann bem a c t i u e n ~rbbrncfc gegen bic ßlädJe A1 B nid)t 
aUcin bie ~)(eibung auf ber @runb~ädJe A 1 G1 , f onbcrn aud) nodJ ber 
~ a fl i u e '.Drncf ber fübmnff c uor her Wlnner~iidje G G1• 
€5c~t mnn, 1Uie bieil meif!enil 3utreffcn 1uirb, eine uertirnle ßlädje G G1 
bei! ß'unbamentfocfell'l uoram'.l , unb bc3eidj1tct 1uieber (> 1 ben ~~eibungil1uintcf 
ber ~rbe an biefn tl;lädje, f o if! ber µalfiuc <:rrbbrncf Q unter bief cm Win• 
M (> 1 gegcn ben ,Pori3ont und) oben geneigt a11311nc!1mrn, ba bei cimm 
~n1!1ueid)en ber Weauci: bail ~rbµril'.lma G G1 K nndJ oben uerf dJoben rner• 
bm müßte. '.Dicfrr ~nffiue ~rbbrucf Q f1at baf1cr bie (Jori~o11h1lc ~om• 
µonente II' = Q cos Qi unb bic uertica(c bem @e1uidjtc ber Weauer cnt• 
gegcmuirfrnbc (fomµouentc V'= r; sin Q1• ~e3cidJmt nun G bail @c1uid)t 
ber g n n 3 e 11 9J1aner B G1 cinfcfJließlidJ bei'.! ß nnbnmmtjocfcCil , unb 1ucrben 
ir~t unter H unb V bie (fomµonrntcu bei'.! actiucn G:rbbrncfcl'.l auf bie gan0e 
,pinterfliidjc B A1 ucrftanbcn, f o fJnt man fiir haß G>lcidrne1uidJt, unter her 
't!nnnfJme eine(! €5tnbi!itiitl'.lcoefficicntcn 6' bie ~ebingung : 
cp (G + 6'V - V') = 61 Jl - II' . .. · ... (3) 
miefe G>leicf)U llg fann ba311 bicurn, hie '.tiefe h' = G Gi be~ ()'unbanm1tcß 
311 ermitteln, 1uemt man bnrin brn ~rbbrurf ]J nnb Q f 01Uie bn~ Ole1uid)t G 
bnrcf) bie ,PöfJm h unb h' nnßbriicft, nnb fiir b ben an(! bem ~orf!rfJmbctt 
gcfunbenen $ertf) fiir .AD rinfiif)rt. $ oI!te mnn audj IJifr uon ber ~(ei• 
bung bcr fübe nn bcr Wanerf(ijcf)e n\Jfd)rn, nnb alf o V= V' = 0 
uor.ml'.lf e~en, fo erfiie(tc num fiir eine µarnf!cfcµ iµcbif die Wauer, bmn ß nn• 
bnmmt ein 5Banfctt uon bei: 5Breite D G = c f1 nt, bie G>lcid)llllß 
(11 + h')2 900 - Q 
cpy 1 [bh + (b + c) h'] = 6'y ---- tanyz ----'-2 2 
h'2 90° + Q 
- 'Y 2 tu11g2 --2-
anß 1ueldJer quabratif dJen @feidjung fid) h' &mcf111cn liiflt. 
IJJ?an fann benmfeu, bafi bie %1lage cimß lj1mbamentcß uon ge1uifler 
~irfc bei Wauern 1t0d) einen anbmn @runb f1at, 1uddier fid) nuß ßofgen• 
bem erlcnnen läßt. '.Dentt man fid) nacf) bem in §. 11 bnrüber G.ief agten 
fiir eine 9J1auer bic €5tii!2linie ge3eid)net, f o f!efft bei: '.DurdJfcfinitt{lµunft ber 
le~tmn mit irgenb einet ~ngerfnge bcn ll(ngrifi<!µnuft bar fiii: bic 9Jlittd• 
traft aller 1.1011 bie[ ei: U'uge aufgcnonumncn '.Dmcffröftc bc31u. aul'.lgeii&ten 
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9lenctioucn. \llirnn bic\ei: Wngrifi<!pnntt in bic ill?ittc bcr bctrcffenbcn ~nger• 
fuge trifft, 1uie el'.l im 2Iagrmeinm bei f o(djen ID?auern bei: ßafl fein 1uitb, 
1uetdic mn: uertico(cn 58efaf!ungcn 1Uie igrem C!igenge1uid)IC, nid)t aber feit• 
lidJcn .Rräftcn an(lgef c~t finb, jo barf man eine nnf1c3u glcidJmiifiige ~er• 
tljci(ung bei'.! '.Dntcfc(! auf bie l)'uge Uoraul'.l je~Cll. mei U'nttermanern bagcgcn 
1ui1:b bie <Stii ~linic burdJ bcn f eitlidjm ~rbbrucf um f o IUeiter nuil ber 
E5cf1mer!inie bcr Wauer nad) nnfien gebräugt, je mef)i: ber Grrbbrucf gegen 
bnG <rigmge1u id)t uorfJmfdJt, b. fJ. ie tiefei: bie bctrnd)te!e ßugc untei: ber 
(hbo&erf(ödje gr!rgm ift. \Wenn 3· m. in ber U'ig. 36 bie µarabe(äf)nfidj e 
(foruc L (f. §. 11) bie €5tii~linic uorf!eUt, fo rnirb be1: gefammte '.Drncf 
nuf bic ß ngc AD in bcm '.Durdjfdjnittl'.lµunttc J jidJ concmtriren, nnb baf1e1: 
1ucrbcu bie bei: WnBcntante D näfJer !icgenben (fümente ftiirfcr geµr eflt 
tuei:bm , a(ß bie bcr .;Jnnmfontc A naf1e gc!egcncn. 3n 1Uic1Ueit eine \oU!Jc 
nngleidje '.Drucfuertf1ei(ung mit bem Wnteria(e bei: Waner uerträg(id) if!, 
f oll im fo!gcnben 1.l3aragraµf1cn 11äf1ci: unterf ndJI 1uc1:ben. '.Däd1tc man fid) 
nun hie Wnne1: mit bei: ~födJe AD bircct auf ben 58oben gefteflt, f o 1uiirbe 
bcrf cfbe ucnnöge fe iner natiir!idJCll 91ad)gie&igfcit in ßo(ge bicf er ung(cidjcn 
~rnduertfJcifung einem ung!eidjm ~uß1ueid)C11 unb €5c~cn uutmuorfen fein, 
in \)'olge 1uo1.1ou bcr fidJm e>tanb bei: Waucr bebmf!id) gefäf)rbet 1uiirbc. 
micß 3n urnneibm' bem112t man bm vaffiuen '.Drncf ober €5cf)ttb ber Grrb· 
maffc G K gegen baß ß'unbament, benn eil if! of)ne \llieitmil ffar, 1uie bttrd) 
bief m €5cf1ub bic €5tii~!inie unterf1a!& A G uon J auß 111ef1r nndJ bem 
3nnern ber Wann 3urli<fgcbogen roirb. Wan fonn, ba bet µaffiue Cfrb· 
brucf bei glcidjer $tiefe oicl gröflci: if! ali! bei: actiuc, fJicrbnrd) m eidien, baß 
bic €5tii~!inie bic @rnnbffiidJe A1 G1 in ifJm WCitte .ilf1 f djncibet , in 1uel• 
djelll ß nfle bie Wauci: gfeid)lnäßig auf bie mobcnf!ädje brlidt. &<! ift audj 
Har, bnfi bei einer folc!Jen '.tiefe he{l ß'unbamenteß G G1, bei 1ueld1er bie 
f1ori3011 tafc (°[0111µ0 11ente H' beß µaffiuen fübbrucfeß genau gfeidJ her f1ori• 
3ontafcn (°['omµonentc H be{l actiuen '.Drucfeß auf B .A.1 ift , bie 58obcnfliid)C 
uon brr 6tll~(inie in bemfe!&en ~unfte getrofien 1uerbcn mnfi, burdJ 1ucfd)C11 
nud) bie ucrticafc €5dj1uerlinie bei: Wauer neb~ i~ren uertica(m 5Befnf!ungen 
V 1mb V' f)ittburdJBCf)t , inhcm bie f1ori3ontnfen Grrbbrucfcomµoncnten H 
tmb II' fid) gegcnf eitig auff)eben. ~e~tmil gilt bann andJ uon hcn uet• 
ticnlm ~omµoncntm V unb V', 1uen11 bic bciben gebriicftm WauerffädJm 
parnf!cl finh. <:rinc f)icrauf bentljcnbc gtapgif cfJe mcf! illllllllng bei: l)'unba• 
mentticfc foll in einem fofgenbcn '.]3nrngrapf)cn angefiif)rt 1uerbe11. 
'il c i i ll i e 1. fill enn man bei ber im !8eijpie!e 1 bell uorigen !pnrngrnp~en 
bcm{Jnrten ~nltmnnutr ben !neibunggtuinM für bie i)'ugen ebenfalls 311 
(l1 = 35° nnnimmt, jo mnittett iid) ber 6tnbilitötgcoefiicimt biejer llliauer 
ßCßfll <ll!eitrn au j ber ~ori.ionto lm ~uge in 5 rn 5tieje unter ber lllinuerfrone 
nndJ (1) 311 
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, G tang <!' _ 0,700 2 70 
a = H - V tang r/ = 13 ' 50 5600 - 2VOO. 0,700 = ' ' 
\o boil ein @runb 11id1t uor~nnben i[t, in biejcm \Jolle bie llngei·fugen gegen ben 
~ori3011t geneigt ouß3ufit~mt. 
§. 14. Druckvertheilung. 9fodJbcm in ben uodJergcfJcnben '.ßaragrnp~en 
bic ®tabifüätlluerf)ältniff c bcr ß'uttcnuaucrn untcrfudjt luorben [inb, ~anbeit 
eil fidJ uodj um bie '.ßriifuug bcr Snnnf pntd)ltnf)mc, 1uelrf1er ball ID?atednl 
ber ID?nuem untmuorfen ift. 9::liell ift inllbef onbm bcll!Jnlb uon m:lidJligleit, 
weil ber 3ur ~rnucnbung fommenbe ID?örtcf nur 111 ä s i g c m r u cf f r ä f t c 
nnll3ufinrtcn, unb ber 2uftmihtel .8 u g ti: ä f t e n meift gar n i cf) t 3n 
1uibcrfteqen umnag. 9Cur bei ber ~errucnbung cinell uoqiiglid)ctt fJIJbrnu• 
lif d)en ober ~emcntmörtelll fomt man, um unuerfJäftnij3mäj3ig groj3e 
ID?nuer~ärfen 3u umneiben, eine geringe m:liberftnnbllfäf)igtcit gegen ßug• 
\pnunungcn uornullf e~en, tue!djc nnoJ Sn~ e *) ctlun bil'l 3u 1 kg pro 
Duabratcentimetcr betragen barf. 9CnoJ ben ~erf udjctt uon 58 auf O) in g er **) 
1unrbc 3iegelmauenuerf in ~emen!tuörtel bei 117 bill 180 kg mrucf pro 
Dunbrntcentimeter 3erbriicft, IUäfJrenb \ofdjell in 2uftmörtel nnl'lgcfii~rt, 31ui• 
\d)ett 70 unb 111 kg Wibcrftanbl'lfäf)igteit 3cigtc. 9Cimmt mnn fJieruon 1/ 10 
alll 3ulälfige lBclnftung, fo 1uäre bicfelbe burdjf d)ltiltfidJ 
15 kg flir ~ementmnuer1ued 
9 kg flir ID?auerluert in 2uftmödef. 
D t t giebt fiir 
· ID?auemmf null Sfolf, unb ®nnbfteineu 10 kg unb flir 
ID?nuerlued null ßiegein 5 kg 
nll'l 3uläjfige lBeln~ung nn. mie uon ~){ o 11 b e l et fiir uerf djiebene fiifJne 
58auten beredjneten lBeln~ungcn undirett 3mif 0Jcn 44 kg bei ber IJC II er' 
lJ e iI i gen f i r OJ e 311 IJC n g er ll unb 16 kg bei ber '.ß et er ll f i r dJ e in 9l o m. 
Wlit mucfjidjt auf eine fiir eine beftimmte IJCul'lfiifJrung nn3uncqmenbe gröj3tc 
58eanfprudjung bell 9J?aterialll mirb fioJ, 1uie bie folgenbe 5Betrad1tung 3eigen 
tuirb, aucf) ber ®tnbifitätl'lcoefficient C5 ber ID?auer gegcn Umfanten ergeben, 
uon 1ucld1em im §. 12 nur angegeben ruurbe, bnj3 er gemeinigridj 3tui\djen 
2 unb 3 Iiegenb angenommen 1uerbe. ~~ AB CD, ß'ig. 37, ein eltiicf 
einer ßuttermauer, unb fe~t mnn beu in E 1uirfenben &rbbrucf P mit bem 
im ®d11uerpunftc S 1uirfenben @cruidjte G nndJ bem '.ßarnllelogrnmm ber 
Shäfte 3u einer ID?itteffraft R 3ufammen, fo erfJä!t man in bem muroJ• 
fdjnittl'lpuntte J ber Wlittelfraft mit AD benjenigen l.J31mft , in 1ueldje11t bie 
2agerfuge AD gegen bal'! 9Jfouer~licf mit einer .l'i'rnft - R reagirenb 
*) !Sie~e D. :;) 11 !Je, Ouaimauem, !Stii!Jmauem, :t6alj1Jemn. SDeutjd1e 
!8au3eitu11g 1875. 
**) !Sie~e ~ 0 l 3 ~ e ~ 1 morträge ilber !Baumed)anif. 
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gcbndJt 1uerbm muj3. miefe menction bcftefJI null einer ~ori3ontnlen .l'i'raft 
- Ff, l\Jcfcf)C ltnO) belll lJOtf)ergcf)ettbcn '.ßnrngrnpf)en burcf) bie meibung ber 
l}'ig. 37. 
C' 
ß'uge aufgenommen IUerben muj3 unb 
einer uertical nufruärtl'l gerid1teten 
(fomponcnte uon ber @röjie G + V. 
S'ft nun M im IJCb~nnbe M J = y 
uon J bic t)'ugenmitte, uub benft 
man fid) bic uerticnfe ~omµonente 
G + V ber menction nadJ M unter 
3)i113ufiigung be{! betreff enben ~räfte• 
µnarell uerfegt, f o ift erfio1t1idJ, baf3 
bie ß'uge unter &infCuj3 bcr ucrtica• 
Ien Shaft G + V in M einer ri\cf• 
ruirfcnbcn ®pannung 
G + V Sa= --b- . . . (1) 
nul'!ge!e~t ift, tuäfJr~nb burdJ bal'! 
.fi'räftepaar uom Wloment (V+ G) y 
9e1uif(e ~iegungl'.lfpnnnungcn in bcm DucrfdJnitte AD be{! ID?auerförpcr<l 
f)ertlorgerufctt luerben. mie gröj3ten 58iegungllfpnnnungen Sb finben in ben 
.fi'nnten bei A unb D ftntt, unb 31unr in A eine ßugfpnnnung unb in D 
eine '.3)rucffpaunung, lJOlt lue{cfJelt UOcf) ben @efe~en bcr refotiucn ßeftigfeit 
iebe b11tcf) 
1/6b2sb = (G + V) y 
G +V 6y 
sb = 6 b2 y = T sa . . . • . . . (2) 
fidJ ergiebt. 3n ß'olge bief er beiben m:lirfungcn finb bn~er bie ref ultirenben 
Eipannungen s1 in D unb s2 in A burdJ 
unb 
. S1 = s ,1 + Sb = G i V ( 1 + 6 t) . . . . . (3) 
s2 = sa - Sb = G t V ( 1 - G t) . . . . . ( 4) 
gegeben. mer ftetl'l .pofitiue filiert{) uon S1 ~eilt eine mrucff.pannung in D 
llor, luä!)rcnb in A eine 9::lrucf' ober ßugf.pannung fidj ein~ellt, je nadjbcm 
6 Y fleiner ober gröj3er ift all'! b. ß'iir ben @ren3faU y = . 1/ 6 b luirb 
s~ = 0, ball lmatcrial alf o in A gnr nidJI beanfprudjt. 
~in miagrnmm beranfdjaulidjl bief e merfjä{tniff e am beften. mcntt man 
in U'ig. 38 I (a. f. el.), nuf einer ~F ad = b itt allen 1.l3untten Drbinaten 
80 ~rfk~ (foVitct. 
G + V 
clc = ab = s11 = b 
[§. 14. 
aufgetragen, f o fteUt bnl'l ll?cdited ab c d bie gCeidJmäjiige lBert(Jei{ung ber 
rücfroirfenben @5panmmgen in ß'ofge bei'! lBerticafbnufel'l G + V tior. 
&brnfo giebt bie burdJ bie \JJfüte m tion ab in II gqogene @erabe c b, für 
1ucCdje 
G+V 
d e = ab = Sb = 6 b2 V 
gcmad)t ift, ein \8i(b tiott ber lBertfJci(nng bcr lßiegungl'lfpannnngrn, f o 
01uar, baji bie Drbinatcn mtte;fialb ber ~~·c am ßugfpannnngcn, bicjenigen 
i}ig. 38. obcdjn(u dm mrndfpnnnungen be• 
V 
beuten. mic .IBminigung ber bcibcn 
mingrannnc I unb II burd) @5u111• 
minmg ber Drbinntcn fiifirt f obnnn 
o(Jne :illcitcrcl'.l 311 ben \)'igmen III, 
TV unb V, je nndJbrnt 
< y = 1/s b 
> 
i~. ~l'.l i~ nudj {cid)t 1,11 er[ cgen, 
bnji in bicf Cll brci mingrammen ber 
@5d)1uerpu11ft i ber fdJrnffirtcn ß'ClidJcn 
tiott ber 9)?ittc m ben ~16Panb y 
!int, \uobei tioraul'lgc[ c~t merben muji, 
bafl 111011 bic in V nuf entgegen• 
gcf c~tcn ®eilen bcr ~i:e ad Ciegen• 
brn \)'Cäd)cntf)cifc n(l'.l in entgegen• 
gcf c~ten 9'Mit1111gen 1uirfenb anfiel)!. 
lfütl'l III nnb IV ip ßU edennen, bafl 
bie ~(cmcnte ber ß'ngc burdJ ßug• 
Miftc nidjt in fütfprudJ geno111111c11 
1ucrben, f o fonge ber filbpnnb y bcr @5tli~(inie non ber ill?itte bei'.! Duer• 
fdjnitteß ben lBetrag 1/ 6 b nid)t ü&crfdircitet, a(fo hie @5til~(inic 1ucnig~c1t1'.! 
11111 1/ 3 b tion ber äußeren .fi'nntc d 3urlidb{eibt. ,Pieraul'l crgiebt fid) bie 
fllr geniögnCid)el'l \Dcnuernierf , beff en ill?örtef ßugftäften nidjt unter1uorfen 
fein foU, mei~enl'l angegebene 9?cge(, monadJ bie @5tU~1inie nirgrnbß 
aul'.l bem mittleren mrittef ber ill?nurr Cjetnn l'.l t reten [oCL Wenn 
111011 bagegen in gcwiffen ß'äUcn bei ~nlucnbung tion ~e111entmörte{ ßug• 
fpannungen bil'l au ge1uiffcm 5Betragc oulnff cn 1uill, f 0 fnnn bie ffi?aucr~ärfc 
entfprcd1cnb geringer gel)aften 1ucrben, fo baß (V) y gröflcr a(ß 1/ 6 b iuirb, 
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unb mnn fint 0m \8e~i111n11111g tion b bie fü1orb11u11g f o 311 lreffcn, bnji bie 
'Drbinntc ab in V und) bcm für bie Sfrä!te ge\uäfjlten 9.J?njipabe bcm 
WertfJe ber fJödJPen l'l 0uföjfigeu ßng\pannnng entfprid)t. 
'I'cr fe~tcrc Bnfl , in 1ueCdic111 y > 1/ 6 b ift, bebarf nodj bann 
einer bcfonbcrcn \8ctradJhmg, menn bie l'J11ge ßugfpannnngcn nidJ! 311 
iinjimt llennng. <il(ßbann 1uirh nfün!idj bie betreffcnbc \)'nge tlon bcr 
innercn Si'antc (t nuß bil'l nuf eine bcpimmte ~rf!red1111g ae, \)' ig. 39, 
fidj öffnen, fo bafi biefcr %!iei( gar nidjt a11r .\:)crpellnng bei'.! @{eidjgc1uid1tcl'l 
'i}ig. 39. beiträgt , baf\e(be tiie1111elJr nnr hurdJ hen 
~influß ber '1:>rncffpann11ngen in bcm 
übrigen ~(Jci(e e d bei'! D nerf d)ltitlel'l er• 
fiartcn 1uerbcn fann. micf c 1>rndf pnn• 
mmgen ue!)lttrn tion 9hll in e nfl111älig 
nndJ d f)itt 011 ~höfic 311, mtb man finbct 
fii r biejcn l)inll hie gröflte riidmirtenbe 
@5pantttmg s1 = d c in ber Si'nnte d, 1ucm1 
cll 1 ' l 
1, l fj~ 1: 1i '1··i)"'~· 1:~ 
c1 . 111::''··~ c n 
,, --· ___ '._ - ~~---.\>------
man hie bnrdJ boß 1>rcied e d c blwgeftcffte gef ammtc lllenction ber U;nge 
gCcidJ hem $erticnförude G + V [e~t. ßiir biefeß mreiecf fJat mnn , ha 
ber 6dj1uerp11nft i rinrn ~lbpnnb cli1 = ~ - y tion ber äußeren .5i'nnte 
~at, hie ~änge bcr @nmblinie <le = 3 ( ~ - y), unb f onnd) erfJäft 111a11 
jiir bief en \)'all nnß 
G + V= 1/1 cl e . dc= :lft (~ -v) sa, 
bie größte mrncfjpannung in d 311 
_ 4/ G + V 
St - 3 b _ 2 y 
. . . . . . . . . (3") 
1uddjc @fcidj1111g, 1uie bemcrft, tmr fiir Wertfie tion y, bie gröfler nl(! 1/c b 
finb, nnb unter ber $orn111'lje~1111g gätqCidJer !ffiibcr~nnbßfofigteit bel'l ill?ör• 
lcll'l gcgm ß ngfräftc gi(t. mic\cu ßu~nnb einer fidj unter bclll &in~ufie beß 
1>rncfel'l öff11e11be11 \)'uge 1uirb 111011 inl'lbefonbere bei \.Dlanern oll tlcrmciben 
!iaucn, 1ucldjc bem Wnf[crhrucfe 311 1uiber~efJen ljnbcn, 1uie bieß beif piclß• 
IUci\e uci bcn 6 tn11bä111111e11 tlOlt ,PO dj re Je r tl 0 i r Cll ( )I; fJ n Cf p e rr Cl1) ber 
craU i~, 1uci( jon~ burdJ iu bie geöffneten ß'ugcn cintrrtcnbel'l !IDaffcr leid)! 
eine ßcrpörung bel'l 5Bau1uerfeß f)erbeigefilf)rt 1uerbcn fnnn. 
Wenn 111011 fiir einen beliebigen Ducrfd)ltitt bcr ffilaucr bic ~ntfermmg y 
her ®tiiU(inie uon ber IDlitte beil Duer\d)ltiltcl'l fcnnt, fo i~ cl'.l leid)! , bie 
größte 6 pammng an ber ä11ßmn 9.J?nucrfante grnpCjifdj 311 cr111ittcfn. Wirb 
3· Q3. eine ~lnucrf11ge non bcr 5Brcite b c = b, ß'ig. 40 ( a. f. @5.), in i 1 
Wcifbom•o\lrrr11101111, ~·~rbudJ brr !lllcmonif. ll. 1. 6 
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ober i2 llo11 ber €51ü9Iinic getrnff rn, fo (Jnt mn11 11nr nöt!Jig , b111'J :füd)tecl' 
' · d ·1 b - "f '· G + V au c m1 er ~)o )C au = s11 = b bnrii&cr 3n 3ricfJncn, ben m11 







bnrcfJ i1 &r31u. i 2 eine l,ßnrafic(e mit i m 311 3ie!Jen, 11111 in m11111 ober 111 1 111~ 
bic 111n!·i111nfr 'Bic9un91'.lf pan1111ng Sb 311 cr!Jafü11. ßie!)t man ba!ier nod) 
m1 b1 .fle311J. m2 b2 µnrnfü( mit nd, fo er!Jiift mnn in bcr (fürabcn bnrd) b1 
ober b2 unb m' bic 5Be9rcn311119 bcl'J mrndbiagramml'J, nnb in dc1 refµ. dc2 
bic größte mrucff panuung S1 nn bet iiufimn .lfa11tc. miefe Clon~rnction, 
bm11 ~M)tigfcit 0111'.l (1) unb (2) o(Jnc Wl'itcm'l fofgt, gift fiir bcn U;aU, 
baß bcr W?örtcI bcr ß119fpn11n11ng a b2 = St 1uibrrfte!ie11 fn1111. .3ft bicl'J 
11icf1t ber t\'n1l, [o !Ja! mnn, ß'ig. 41, cntfµrrdJenb ber @(cicf)lmg (3a) bic 
~iiugc 
de = 3 d i = 3 (.!!._ - 11) 2 „ 
n113utragrn, bal'J 9?cdited ab c d in bal'J fliidjrnglcicfJC 9?ccfJ!rcf e b' ri' rl 311 
ller1ua11beT11 uub dc1 = 2dri' 311 mncf1c11, Ullt in cl c1 bic E5pa111111n9 s1 
u11b in erlc1 bal'J mrncfbiagtnllt llt 311 crfJnftc11, ba biefcl'J '.Vrciccf gTcicfJ 
eb'ii'cl = n/Jcd = Q + G 
i~. .ßm Un11unnbcfon9 bel'J 9\edjlcefl'J abcrl 3ie!)t lltan a111 einfacf1~cn ce 
unb bnmit bnrd) a bic 1.]3aralle(c a ci', fo edJiift mau 
cle: da= d e : da', 
fofgfid) in rla' bie gefucfite .pöfJe. 
fü11'J bcm ~orfM1enben crgic&t fid) audj bcr .811fa111111cnl1ang , 1ue!dJer 
31UifdJC11 bellt 9f&ftanbc y ber E5tii~(inic llOll bcr 9Jlitte M bell Dncrfd1nittcl'J, 
U;ig. 37, 1111b bc111 €5ta&ilitiitl'Jcocfficicntcn a fiir Umfantcn bcftrf)t. · 9cndJ 
§. 12 !int mau niimiidJ 
DH aH 
-li'JL (;} + av 
~· 14.] 5Dr11cfoertf1eil1111g. 83 
ober, 1uc1111 bcr 2lbftnub 11 M ber 0djluedinie llon ber \))litte M lltit e ue• 
3rid)net lllirb 
112/J + e aH 
- ---Fll a+av 
9/t1Cf) bellt morf!cf)Cnbrn ift aber aUcfJ : 
JIJ 11+ e II 
F 11 = . l!' I1 = G + V ' 
llllD man erf)iift baf)Cr bltl'cf) millifion &elbcr @(cicf}1tl1gen; 
2 (JJ + e) G + a V 
b + 2 c = a ( (;} + V) · · · · · · · (G) 
rno111 it <J nn\3 ?J ober mngcMJr! 3n &efti111111cn ift. 58cifpicfl'JIUCifc lllirb flir 
eine tiertirnfc pnrnUefrpipcbifcf)e \J;uttcnnaner e = O, unb man erf1ii!t mit 




~. fJ. rl'J luiirbe 3. ~l brr 0.ire113fa1l, jJig. 38 IV, fiir 1ucfd1cn y = I/c b 
llllb Sz = 0 ift / einem 0tabilitiit~cocfficirtttfll rJ = 3 cntf precf)rll. mcn 
2?,rrt~) llon y fi11bet man nnl'J bei: l))lommtcngfcicf)lmg in 5Be3119 auf J, 
1111111(1Cf): 
JTrt = G (e + v) + V G + '!J - 11zrt) 
;n 
lla - V ( % - 112 a) - G c 
•1/ = (6) G + V ..... 
!l3cijp icl. tim {1ci bcr i11 §. 8 uu'o ~· 12 bmd111etrn (Juttermnurr 'oie 
'!>~uclt r ii\l c in 'ocr 1111tm11 U;unc 311 m11ittd11 1 fi nbct 1111lll 31111öif)ft 'ooß @e1uid1t 
bei 't>er mittterrn l8rcitc 11375 m 311 
G = 2000. 5. 1,375 = 13 750 kg. 
'a'm1tr ~nt 111011 bos ID10111ent 'oicjcs fficmiif) tcs in llle3ug ouf 'oit äuflcre ID?autrs 
tantc nodJ (2) i11 §. 12: 
Ud = 2000. 1,75. 5 1,7fi-; 0,25 - 2000. 125 0,01 -G 0,0025 
= 13 125 - 312,5 = 12812,5 mkg, 
't>of1cr 'oc11 l!ll1ftonb ber 6d)1ucrli11ic von ber liuflmn IDfoucrTa11te 
12 812,5 
d = 13 750 = 0,!)32 m., 
b. fJ. bie 6d11ucr!i11ic ber 9)1011tr trijft 'oie l8nfis 'ocrjclbttt i11 einer ~ntfcrnung 
bou 'oercn ID?itte 
b 
e = d - 2 = 0,932 - 0,875 = 0,057 m. 
6* 
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(fß ergiebl fid) nun 1ueiter nu~ (G) 'ocr !illert~ \>on y 311: 
GGOO . * - 2900 ( 0,875 - O,OG ~) - 13 iuo . 0,01>7 G 253 
y = 13 71)0 + 2900 = lüü50 
= 0,374m. 
SDiejelbe Clltöi;c uon y 1uiir'oc 111nn nudJ nu~ (G) crfJnllm, 1ucnu mnu bnrin fiir 
a 'ocn in §. 12 bmdJnclm mlertTJ uon 2,86 einfiifJrl. 
l 750 f . r,) • SDn y > - '-G- ifl, fo 1uir't> nn 'ocr inneren l))?nuer nnlc cme vun11>nnnuug 
eintrclrn, uu'o mnn fiu't>el 'Die 6pnnnungen s1 un'o s2 nn 'ocr iiuf;ern1 uub 
innrrrn l))fouerfanlc nadJ (3) uu'o (4) 3u: 
_ 13 750 + 2 !lOO ( l + G 0,37-1) = !J Gl4 (l + l ,282) 
81 
- 1,750 1,7[ilJ 
= 21 710 kg SDnuf 
un'o 
_ 13 750 +~~00 ( 1 _ G o,374) = !J GM (1 - l 282) 82 - 1,750 l ,71i0 ' 
= 2 G82 kg ~uoi1>nnuung 
fiir l qm Omrjdjnill~~ädje. !ffienu 'oagegen 'ocr l))lörlel .Sugfpaunungen gar 
nidjl iui'oerfle~cn fann, jo bcflimmt jid) 'oic grötte ~rucfjpnnnung nn 'ocr iiui;mn 
.li'nnle nnd) (3") 311: 
- ~ _13 ?50 + 2 000_ = 22 150 kO". 8
1 - 3 1,750 - 2 . 0,374 ° 
SDic uor[le~cnb bmdJnelc GlärTc 'ocr '(Jultmnauern, fllr 1ucldJC 
y = 0,374 m = 0,427 ~ 
ifl, geniigl 'oer !!! 011 b an ' jdjcn !!lorjdJrijt, lueldjcr 3ujolge y nidJI gröf!er nfä 
lJödjftrn~ 
jein joTI. 
4 b b u 2 = 0,444 ""I 
§. 15. Graphisches Verfahren. ,811m eldjfuf\c möge nodj bn<! grn~TJifdJ e 
Q3crjnfJretl nngefiif)d 1ucrbcn, mittc{~ beflen bic l.ßriifuug &e31u. (fouittcTung 
ber E5tärlc uon l!nttermancrn llorgcnommrn 1uerbe11· fann. .811 bem ß:nbe 
f ei ellun hie ~lnfga&c ge~cllt, f llr eine \)'uttennancr uon gege&rner ,Pö~e unb 
&ci &c~immtcr 5Bcgrrn31mg ber 3n fliiUcnbcn <.!rbe bic nutm 5Breitc einem 
uo1·gef djric&encn elta&i!itärncoefficienten <J gemiiB 3n beftimmen. <.!<! \ci 
eine ~nttcrmanct \JOll 5 m \Jcrticnfcr ,Pöf)C \JOrn1t<!gef CU! 1tnb angenommen, 
bnB bic bcm <.!rbbrncfe an(lgcfe~tc ®anb~ädJe AB, l)'ig. 42, unter einer 
9'lcignng t/8 gegen bic 5{3ci:ticnTc nadj f1intcn &egm13t \ein, bagcgeu anf ber 
~orbetf!ädjc GD eine 5Bö\dJ1mg l.lon 1/ 5 erf1a!tcn follc. 1:la<! ';lmain 
möge in EE1 unter irgcnb einem ®inM gegen bcn .\)ori3ont geneigt unb 
uoraullgefc~t fein, baB ein ~f1ci( bei: ID?auerfronc cllun in einer 5Bteite F B 
§. 15.] 85 
uon 1 m burcfi bie ~rbe &ebedt fci, 1uc{dje ba\e!&ft in FE, unter einem 
213infc( l:lon 300 gegen bm ,Pori;ont an~cige. mer 9Leibnng(lcocfficimt fiir 
bie &rbc an bei: Wanb~ädje f ei 3n 
/eing Q1 = 0,5, al\o Q1 = 260 34' 
uornullgef cUt , 1uiif1rrnb bei: natildidje ~ö\dJnng<!rninfcl Q cntfµi:edJcnb einer 
mitt!mn lBcf dJnficnlJcit bei: (hbc 3u 
3so 40', alfo lang Q = O,S 
angenommen IUerbm möge. '.Venft man mm bic l1intm Wanbffädje AB 
nadJ obm wueitcrt, \o Tann man ball breifcitigc Cfabµrillma PB Bi a{ll 
(Jig. 42. 
birccte 5Bcfo~ung bei: 9JCaucr an\c~cn, unb f1at bcn ~rbbrncf gegen hie ß{ädjc 
AB1 311 mnitteln. .\)ier311 \Jerluanbe{t mau oUCt~ ball 1:lrciccf AB1 E1 in 
bn(l f!ädjcngTcidje AB0 E 1, bcffcn €:leite B0 E1 mit bcr Dber~ädJe bc<! ~Ct• 
min<! 3uf ammcnfäflt. ~ic $cr1uanbfung gcf dJief1t einfndJ babttrd), bafi mnu 
burdJ B 1 eine l_J3arnllc(e 011 A E 1 3ie~t , 1uob11td) bei: 1.J3unft B o bimt et• 
gn(ten 1uirb. Um nnn bcn 1:lrucf ber li!rbmaf\e gegen bie ®anbf!ädjc A Bi 
3n ed1aHcn, 3icgt man nadJ §. 7 burdJ A hie @crnbe A E unter bem 
86 @rftrll (fopitd. [§. ] ö. 
Winfc! BAE . fl + fl1 = 65° 14' gegm bic ~füonbfliidJc, tuii~rmb 
mon bnrdJ B o b1c @ernbc B 0 B0' unter bem no11ir!id)l'n ~öfdjmtgl'.!tuinfc( 
Q = 38° 40' gegen ben .\,')ori3ont 3ie~t. '.Donn cr9iift mon burdJ bie '.tnn< 
gcnte EN1 nn bcn il&er A B 0' &efdJric&cneu .pnf&freil'l bm 2funnnb bei'.! 
'l3nnftell N uon E, tucfdjcr bie @rößc bell Chbbrndel'.! bnrcfJ bie ~c·icf}ung 
P - 1 1 AN2 • B B '.A . <. :>· ~ 
- 12 sin o o crg1eut. ,otefJI 111011 bnfier A K pnrnUcf mit 
BoBo'.'. n(f o un.ter bem nntiididJen Q3öfdjnngl'ltuinfc(, nnb mncfJt AK =AN, 
fo crfin!t 111011 m bem ~nfinfte bel'l 1lreicdl'l AN]( bic @rößc bell (hbbrucft·I'.! 
1~acf! bemf ef&cn. ID?aflnn&c aul'lgebriidt, nacfJ tuc!dJent ba\! <2>riuidJt cincl'l ue• 
~l'C~l~Cll ~rbpn\'llll(I\! / IUiC O• ~. bC\! • Ottf bcr i'JJlOttCr fnffc1tbC11, burcfJ bO\! 
~rof1( 1• B B1 bcff c!&eu bargcftcat tft. mctrndJICI 111011 llllcf) (Jicr tuicbcr 
cm 9Jfo1
1
1erftiicf 1>011 1 ru ~iinge, fo in n(f o ber trrbbnuf p = Fy gegeben, 
t~enn 11 ~en ~n9alt bel'l gcuanntcn 1lreicd\! A N K nnb y bnl'l @crnid)t 
nn_cl'.l ~11&1f111eterl'l ~rbe hebentct. ~n gfcidjct 2frt ift ba\! Gktuidjl E bei'.! 
n_ur bct ffilnucr rancnb~n &rbpril'lutnl'l uo111 D11erfcf111itte PB JJ1 = f bnrcfJ 
J
1
;, bn9c~e1_1 -~al'l @e1iJ1d1t bcr \.))?.~~er bmcfJ G = 1•~„ y 1 gegeuen, 11Jenn 
1,,. b~l'l :ßro!1(. u11b Y1 ba1! f pecq1fdJe Gletuidjt bet 9Jln11ct &ebentct. ltm 
111111 btcf c ueqcf)tebenm &riiftc 311 uminigen, fJtlt mnn fie bllrdJ gcrnbc ~in im 
o~ct ~tr~~cn 311 erje~m, llJal'.! immer frid)t b11rcfJ (fö1fii~rn119 einer getuifirn 
(fo1!1e1t f ur ben Shnrtemaßfta& mögficf) ift. 1lcnft mnn fid) nömlidJ afle 
uorfon~_menbrn ~riifte nl1! bie @etuicf)tc uon getuiff m pri\!mntijcfJcn ~nnrr~ 
~u~rfl'.lforpern,. 1ueldje fiimmtlid) eine ~iinge (in ber ~füfJlnng fcnfred)t 3nr 
~1lbel1rnc) ~letdJ ber bei'.! &ctr?dJ!rtcn 9Jlnmrniicfel'.l, alfo 1 m, unb eine fiori• 
3~~~tnfc ~r~1te u 9.nucn, fo q1 cl'.! bcnt!idJ, bnf; biefe &riiitc fidJ lllie bic 
·~~~!cn lJ b1cfer. ~'.·11'l111eu uer~a~ten'. unb man fnnn !.liefe .pii{Jcu anftntt bcr 
ftt.ofte f er&n. emrlt9.~cn un~ 1111! ~tef eu 8trnfcn aac Dperntionm ber grtl' 
pljt f~)Clt eitoltf ~oUfuOt~Cll .. ~nl'l btc ~OfJ( bcr fiir ll fI C '.J3ti~111e1! ß f c j d) C11 
Q31e1tc U anuetnfft, fo In btcJcfUe Oll ftd) 31uar g(eiCfJ9iiHig, bOdJ f)at 111011 311 
bcouncfJ!cn, bnf; nndJ getroffmer WnfJl uon u b1tl'.l Glc1uidJI y1u uon & IJ11uif, 
111etcrn 9J1nucr1u~rf all'l &in{Jcit fiil: bcn Shiiftcmaf;ftnb uetrncf1tet lUCl'< 
bei~ 111ufi, b. ~· iebcr IDlctcr ber cnuii!Jn!en .pöfJcn fJ rntjprirfJI einer Sl'rnft 
g(etcf) Y1 b ft1logrn111111e11. Wiirbc man 3. ~. afl'l tri11!1cit bcr Sfriiftc 
1 '.tonne = 1000 kg luii(Jfcll, f 0 ljiittc 111n11 uei ei11e111 jpecififdJCll @ctuid)tc 
bei'.! ~m1e:1u~rfel'l tto'.'. 2~00 ~g n.(l! lBrcite & ober .'l3 o j i d bic ~iingc 0,5 m, 
bngegm uct cme~. Sfrnftce1119c1t g~etd) 1.0 S!:onncn = 1O000 kg eine ~nfil'l 
& . 5 m 311 1unfJ!cn. ID?nn 1u1rb &e1 n!Ien grap!Jif dJcn (fonittelungcn bie 
23 0 f t l'.l ~ fo llllllff)lllCll, bof; bie ficf) baronl'.! ergeucnbcn f>ö9en fj ObCl· eitmfm 
1~efdJc bte Shiiftc bnrftc!I~n,. i1111c~·f1nr& bei'.! Untfangl'll brr .8eid)lmng &eqncn; 
flll! mc111entf ~red1enb I~ III .ir1g. 4~ n(l'l Sfröftccin9eit b111'l Olemidjl llOll 
5 :.tonncn gc11Jii9ft, f o bof;, em f pec1fif dJel'.l Gle11JicfJt bel'l IDlancnucrfcl'.! y
1 
= 2000 kg 311 @rnnbc gelegt, bic ~nfil'l 
§. 15.] @rop9ifd)e5 merfnljrrn. 
f. - 5000 - ? 5 Ul 
u - 2000 - ~, 
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nngcnonuum 11Jorbcn in. ~u ß'olgc beffru hcbrntet fiir bie ermittelten 
.\)ö~rn ober E5tmfcn unb bie bnrnnl'l gc&ilbeten Shiif tcpohigonc ic. icbc t>linge, 
1u1·fcf1e nad) be111 brr .8eidJ1111119 3n @rnnbc liegenbcn 9Jlnf;nnuc ber ~iingcn 
1 lll uorncm, eine Shnft IJOlt 5 :ronncn. '.r>eU1gc111iif; in c\! fcicfit erffötlid), 
IUOl'l mnn burnntcr 3u uerne~Ctt (jat I llJClln angegeben lllirb I &ci einer grn• 
p!JifcfJcn (fonitte!ung f ei ein .fi'riiftc111nf;ftab ge11Jiil1H, nodJ 11Jclcf1c111 1 cm eine 
fleftinnnte 2(113nf1( uon .fi'ilogrn111111en &ebcutct. ~n bem uorliegcnbcn ß·n!Ie 
3. 'B., in 1ucCd1cn1 bic .8eidJ1111ng in 1/ 10o ber natiir!idJen @röf;c nn~geiiifJrt 
ift, cntjprid)t jebe111 ~cnti111etei: bei: .8dd)t11tng, ba berjcluc eine tuirflidJC 
~iittgc uon 1 m rcpriifrntirt, in bcm .fi'riiftcpofligonc eine .fi'raft t1011 5000 kg. 
~lncfJ bicf m l8e111cd1111gcn crgie&I ficfJ nuu leid)! bie 9frt, mie bic .fi'riiftc 
bnrcfJ E5trerrc11, b. fJ. bie .pö!Jcn bei: gcbndJlcn 9J?aumuerfpril'lmcn bnqunellcn 
finb. .pn11bclt c\! fidJ bn&ci mn 1uirtlidJe ID?aucrförper, fo fJn! man nur 
bercn ttcrtico!c '.ßrofilc in ~lecf)tcrre uon bei: ~reite u 311 t1cnua11l.lcfu 1 11111 in 
ben gefnnbcncn .pö!Jcn bic uetrcffenbcn @5trecfcn 311 ctfinftcn. 3ft bngegcn 
bie Straft bnrdJ bal'l Glcmid)t eine\! &rbförpcrl'l uon bem f pccifif r!Jelll Glcmidjtc 
'J' gegeucn, f 0 lllllf; llllllt natilrficf) tuhucber bnl'l '.ßrofl[ ober bic crfnngtc .pöf)C 
in bc111 ~cr!Jiiltnifjc .!.. rebucircn. 1lic füt bcr Q3er1unnbfung bcr Duer• 
Y1 
fdJnittc in ~~ccfJICcfc und) ben ucfountcn ~fügcfn ber @cometric bcbnrf 
feiner 11öf1ern1 CMüuterung, im llehrigcn fann bieferl1n!Ci, f 01uie liinfidJtlidJ 
brr Dperntioncn mit bcn etrccfen anf bn\! in 'tf)l. I. 2f1tf)a1tg, @efagtc IJH< 
1uief cn 11Jcrbcn. 
Um unn bie bcn fübbrncf P barftc!Icnbc ®treife 3n ucnimmcn lJlll 111011 
bni'.! ~rcicd AN J( 311niidjfl 1u bcm 'Bcrljiiltnifje .!.. 3n rcbuciren. 91immt 
Y1 
mau fiir miltfcrc (hbe y = 1600 kg nlfo .!.. = ~, jo crlJiilt 111011 in bcm 
?'1 5 
'.lJrcircfc N A1 K, in 1ueld1c111 N A1 = ~ NA gemncfJt 1uorhcu in, ben 
Dncr\d)ltit eine\! bm fübbrucf bnr~cUenbrn ffilnucrpril'.lmnl'l. Um biefm 
Dnrrf cfJnitt in ein 9cccfitcd uou bcr 5Bafil! u = 2,5 m 3n uertunnbelu, lJnt 
mau n111: nöt!Jig, bic hoppelte 'Bofil'l 2 & = 5 m g(cidJ A 1 N' a113utrngcn 
nnb bnrd) N bie mit N' K parnllcle @ernbe N ](1 3n•3icfJrn. IDlan cr!Jiilt 
bann offcu&oi: in ber .\,)ö(Jc K 1 L 1 = p bei'.! '.:DreicM NK1 A 1 bic gcfucf)te 
'5trecfc filr beu (hbbrncf, benn cll ift: 
ober 
88 ~rffe~ (fo t>itef. [§. 15. 
A1N. J(L = A 1 N'. 1(1 L 1 = 2bp, 
fo(g(idJ 
l 
bp = 2 A1N. J(L = 6 A 1NJ(. 
'.Die[ e .ft'rnf t greift bie imnner in einem '+11111fte H an, fo bafi A H = !._AB 1 3 
ift, unb bi!bct mit bn 9?onna(rn lI J 3m ®anbf!iicfJC in H ben iUinM 
p JIJ = (>1 = 26034'. 
IDfon 3cidjnct nunmcfJr baG .fi'r1iftepohigon, inbcm man an einen 
be(iebigm \.13nnft o bcn <rtbbrnrf P ber ~MJtnng nnb C»röfie nndJ gleidJ 
po anträgt. U'crner trägt man tion o nnG ucrtical bie €3t recfe o c n&, 
1uefd1e bem @e1uidJte bel'.l ChbpriGmn{l F B B 1 entfprid)t, unb 1ucfcf1c 
6 tmfc man iu ga113 öfin!idJer 'lfr t gcfnnbm f)at, 1uie uorf!rfJenb fiir p 
angegeben luorbm. 
Um mm bnl'l @e1uicfJt ber 9J?auer fcfünftcllm, fomtnt man am ein• 
fad1fte11 3um ßiele bnrcfJ uodäufige fü111afJme einer gon beliebigen 9Jlnuer• 
ftörfe. G:l'.l fei ;;nnödJ~ bie obere 9Jennerbidc g!eidJ bcr mit G:rbe bcbcdtrn 
~reite B F, unb bmcfJ Ji' 1111tcr ber uorgefdiric&enm <Steigung ('/ ,) baß 
'.µrofif F D1 eingctrngm, nnb bief el'.l '.)3rofi! in ein 91ccf1tcrf 3ur ~n[i{l & 
ucr1ua11bcft. SDic fidJ ergebenbc ,pöfJe g1 , 1uclcf1e baG @ctuid)t ber 9J?nucr 
AB F D1 barftellt, trage man bann im Shiiflfpoft)gon gfridJ e g1 nn; 
gleidJ3citig !Ja! matt bm ®dpuerpunft S0 be{l föbpri l'.lma'G PBB1 1111b 
brnjenigen S1 ber 9J?aner AB F D 1 311 be)1immctt. ~e~tcrel'.l gc[dJicfJt 
([. 'l!JL I. 'll&fdJ. III, (fop. 2) am einfadJflcn, 1ue11n nurn jcbe ber parnfü(en 
®eitm bcl'.l '1:rnpe3cl'.l mn bic anbm 11ndJ mtgcgengef c~trn <Seiten ucrtängcrt, 
11nb bm SDnrdJfdJ11itt ber ~er&inbungGgcrnllm mit ber 9Jlittellinie f ncfJI, 
1ue{dJc llie parnUefc11 ®eiten fJalbirt. • 
®enn mm bie ~ebing1111g ge~errt ift, llie ~man er f olle einem ®tn&i!itärn• 
cocfficimtrn 6 cntfprcd1enb conftruirt 1ucrllrn, fo mad)t man oP = 6 p, 
im uotfagmllem ß'alle, in tue!dJelll 6 = 3 uornn{lgcfe~t 1unrbe, i~ o P = 3 p 
= 3 ](t L 1 gemad)t 1uorbcn. ßeidJnet man 111111 in bcfanntcr Weife baG 
6eifpoh1go11, inbem man burdJ ben IDurdJfdJ11it!Gpu11ft a, in 1ue1d)Clll bH 
<hb~rurf P baG @c1uicljt E be{l f!cinen ~rbpril'.lmal'.l F B B 1 triijt, eine 
mit P c '.)3arnffefe bi{l ;;11m IDmdJfd111itte b1 mit bcm @e1uid)te G1 llcr 
ffi?atm: 3ief1t ltllb bmm ferner bmdJ b1 eine <.parnflde b1 01 3u P g1 im 
~räftepoh1go11 legt. IDic[ e @rnbe b1 0 1, 1ueldje bie 91idJtnng ber 9'leflt(• 
tircnben auG 6 P, E unb G, bar~ellt, triiit bic 9J1nnerfnnte in 01 ltllb bic 
11nter~e ß' u g c alt fi e rfJ a l b b n 9)1 o n er, 1uornuG ofinc 1ucitmG folgt, bafi 
bie gc1u1iglte IDi<fe ber imancr nid)t gcniigt. 9cinunt man baf1er, cbeniafül 
beliebig, eine gröfim imaner~ötfc an, bcgren3t ehua bie illfoncr ttad) bcm 
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~rofif C2 D 2 , unb 1Uieber!10U biejelbe (fon~ruction , inbem man nnnmegr 
ba~ @ctuidjl G2 brG 9Jtauerförperß AB C2 D2 burdJ bie ®!rede eg1 im 
.fi'röf tepoltJBoll barflellt, f o erg1i!t man baG 6 ci(poft1gon a b2 01 • '.'.Da !iier 
bie in ber ~lid)tu 11g b2 02 lllirfcnbe 9'Cejuftircnbe bie @rn11bffäcf)e A D 2 
in ner g a l b bcr fillnner f di11eibet, f o folgt, bafi bie getuii!J(te 9Jla11crbicfe 
unnötfJig ftarf if!, bcmt bcr gcllefltcn 5Bebingnng 311fo!ge f oll fiir ben a fadJm 
fübbrucf gernbe bie 6tabi(itö tl'.lgm13e cmid)t 1uerbcn 1 b. fJ. bie 6til~linie 
gcrnbe burdJ bie 91nficnfnnte bcr @runb~äd)e gr(Jrn. 
'.Die brr 2!ufgabe cntfpredjenbe äußere ill1nuerbegrn13ung CD lllirb bof1er 
3tuijdjen C1 D1 nnb C~ D2 gefegcn fein. llm birje ~egrciwmg je~t {dJneU 
feft311ftcflcn , fnnn lllan nadJ <2' lt l man n *) iid) ber f ogenanntcn U' e fJ l er • 
curuc &ebiencn, tion 1ue!d1er im uorfügenben ß afle 01 mtb 02 31uri \.l.)nnftc 
finb. IDcnft mnn ficfJ 11äm!idJ für allc lllög{id1en 31uif dJen C1 D1 1mb C2 D2 
a11grno111111cnrn, mit biefcn paraflclcn ~egrenaungm bie ®tli~Iinim conftrnirt 
unb bmn IDurcfJfdJnitrnpnnfte 0 mit bcn 3uge(Jörigcn uorbcrcn ID?aucrf!iid)Cll 
aufgef ud)t, jo lcgm alle bicfe '.'.DurdJfdJnitte 31uifcf)Cll 0 1 unb 02 eine getuif{e 
(lurue feft, unb bcrje11ige $nnft, in 1ueldJem biefe (forue bie @runbf!ödje 
AD2 fd111cibct, cntfpridJI offenl1ar llrr uorfügenben fü1fgabc. iman er~lift 
111111 fiic r lln~ ~lefn!tat genau genug, 1uenn mon bicfe jogmannte U' cfJ le r • 
cu ru e 31uif djcn ber Hri11cn ®treife 0 1 02 a{G @ernbc a11[iefit, b. (J. man 
cr!iä!t im ID11rdjfd)ltilt{lpunftc D ber @ernben 01 02 mit bcr @runbfliid)c 
ben ~unft, burcf) 1t1e!dJcn bie 1Bcgre113ung ber uorbmn imauer~1idje D C 
unter her uorgcf djricbrncn 9leigung 3u fegen ift. ~cgt man bicfe untere 
'Breite AD = 1,73 111 311 @runbc, unb be~immt ~ierfiir ba{l @eiuid)t ber 
9J?nuer G = eg unb bm ®d11uerpunft bcr[cfbcn in S, fo erfJöft mnn mit 
,pii!fe bcG .fi'räffrpoh1go11ß Po e g ein <Sci(pohigon ab D, 1uefdJeG allerbingl'.l 
burdJ bie änfim 9J1anerfante D gcfit, a!G 1Be1uciG, bnfi bie ermitterte 9J?ancr. 
ftörfc ber grftefltcn ~rbingnng einc{l 6 tabiliföl{lcoefficicntcn gegen lltnfnntcn 
g{cid) 6 e11t{prid)t. 
Will man andJ bm ®tnbi{ittittlmfficientcn a' fiir ba{l @leiten ber imaucr 
auf bcr !iori3011tnl angenommenen ~agerfngc AD ennitteln, fo (Jnt man unter 
~Innafime bei'.! ein f a cf) cn ~rbbrucfc{l g1cid) o p baG &riiftcpohjgon 1J o e [J 
3n ~runbe ött fegen unb ~icmad) llal'.l EeiflJOhJBOll a bJ oll ueqeid)lten. 
'.Die ~agerfuge 1uirb bemnadJ in J uon ber re[ultirenben Si'rnft R nntcr einem 
Winfcl gegen bie ll?onna{c getrolfcn, 1uc{dJer Winfel bmdJ ogp gegeben ifl. 
Sl::rägt man an o [J in [J bie @erabc g P' unter bcm 9teibnngl'.ltuintc! fllr bie 
<Steine in AD anf einnnber on, fo er!J1ilt man in oP' bieienige @röuc, 
1ueldJc ber ~rbbrucf anncfJlllCll miifite , beuor bie Glrc113e bet 6 tabilität in 
.l)in[idJt beG @!citcnG cmid1t i~, unb man finbct bcn betreffenben ®tllui!itörn• 
*) 6. <1uI111a11 11 1 Qlrnµ~ijdje Gtolif. 
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cocfficirn!rn fiir @(eitm burd) bm'! merf1iiltnifi :; = o'. 2full bcr ßigur, 
in 1uc!d1cr fiil: bic ß ugc .AD glcidJfnfü'! ein füci&nngl'.lluiuM () = 38° 40' 
nngc110111111en unb uon ber ([ofJiifion bell W?ör!rfll n&gefcfJcn ifl, crgiebt fid) 
o' = 3,14, nlfo eine 1tocfJ größere e>tnbi(i!iit gcgrn @feiten, nfll gcgcn Um· 
fanten, f o boß 111011 frinc ~mm!nff ung finucn roirh, hurd) geneigte ~ngerfugcn 
hie e>tn&i!itiit gegrn @(citen 3u urrgrößeru. 
'.Der 2fbflnnb J M = y, in lueldJem bie @5tii~!inie bie ~t1gcrfuge AD 
uon hmn W?itte M triift, ergic&t fidJ null her \)'igm 311 0,05 AD, io!glid) 
iuirb, htl bicfcr Wcrtf) ffciucr ol{l 1/ 6 b ift, bie ß ngc unr butd) '.Vrncffriiftc 
bcnnf pt11d)I, bercn @rößc und) bc111 im uorf1crgcf1enhrn $nrngrnp(Jm filnge• 
fiifJr!rn (f. \)'ig. 40), leid)! &eftinnnt tuerbcn fonn, turnn man &crlicfjid)tigt, 
bnfi her nnf hie ~ngerfnge AD fommrnhe 58crticnlbrncf bm:cf) hie f enhcd)te 
.pö!1c g p 0 hell ~unfteil p iibct be111jcnige11 g hnrgcftcnt iuirh. G°ll fnnu 
bc111erft tuerhcn, bnfi hie geringe @riifie uon y im uotfiegcnbm ßnlle f1 011pt• 
\iidJ(id) her nndJ riicftuiirtll iibergeneigtrn ®tellnng ber ßnttcnnnner 3n3n• 
fc!Jrcibcn ift, in ß'ofge beten bie ®cljtucdinie bnrdJ bcn Ediiucrpunft S ber 
':!nnncr 3tuif d)rn M 1111h .A fliUt, unb eil fonn in ßolge einer f o!d1m 9cci• 
gnng her ßuttermnuer her Edjnittpnnft J unter getuiffCll ~etf)iiltni[fcn fdbfl 
und) JJf ober f ognr 3tuifd1cu M nnb A fnllm. 
~11 berf rl&cn 2Trt, tuic f1ict fiit hie @runbflüd)e her :ffinuer gcf dJefJcn, fnu n 
man nttd) fiir jchc bl'liebige ~11gerf119e bCll '.Durdjfd)uitt~puuft her 9JWtc!~ 
frnft oller ber .fi'riifte beftiu1111m, lue(d)C auf bn~ obcrfjn!b bicfct '()iuge gefrgmc 
9J?aurrftiicf iuitfen. '.Dmft mau fid) bie[c eid)ltittpunftc fiimmtficfJ hurdJ 
cium fortfnufcuhcn Cfon1en3ug uerbunbcn, f o erf1ii!t 111011 hie @5tii~finic, 1ucfd1e 
in if1re111 ~erfnufc hie ®tnbifitiitl'.luerf1iiftniffc nnb bie '.Drncfucrtfieilnng fiir 
jehcß ®tiirf her W?nner in her nngegcbc ncu :fileife 3ur 2fnfdJattnng bringt. 
'.DefJnl man bicf e Cfonftrnctiou Olld) nuf baß ga113 i111 Chhinuern nckgcnc (51111< 
bnmrnt bcr lTJfoucr au!'.!, fiit tuddic{l 111011 nnficr hcm &rbhrucfc nuf bie !i intm 
®eitc n11d) bcn Chhj d)ltb nnf hie entgcgcugcf e~tc e>eitc 3n bcriirfjidjtigen f1nt, f o 
läßt fid) nud) feid)t hie ß'ragc bcllltltuortcu, lllic tief mnn hn\l ßunbamrnt in 
cintm gcgebcnrn ß'nlle 311 fiif)tm f1nt, 11111 fiit hie ®tnnbflöd)e heff efbcu nuf hcm 
uatfitlidjrtt 'Doben getuiff cn ~ebingungen fJittfidjtlidJ her 'l>rucfucrtf1ci(11n9 3n 
geuiigen. ,pierfiit mng in ß'ig. 43 uodJ ein !Beif picl nugcflif)tl tuerhen. 
G°ß jei A4 B CD4 hol! '.j3rofi( einer ßnttmnnner, tucldje nuf bcm ßmt• 
hnmeute A4 D 14 Di A 7 ne~t, tmb gegen 1ucfdJc fidJ riicftuiittl'.! bic burdJ hie 
G'bene BE &cgrn13te G'rbmaffc Mint, iuüf)rntb bie .SuerfHid)e D'4 F ber 
C!rhc uor her W?auer fiori3011tn( bcgrc113t fein \oll. '.Die ~rboberf!üdjc BE 
f oll fcrnrr nodJ burdj '.j3~nftcr, @e6iin(idJfdten ober hnf cfbfl nbgefogcrtc 
Wanrn1 einet 3ufä~lidjen ?Dcfoft11ng 0111'.!gef e~t jein, tucfd)C niß eine g(cid)• 
miißig bcttfJei(te &rhmnffe uon her obmn 5llegren3u11g B' B' pt1rnlld 3n 
~- li:i.] (füupfJif~~s ~crfn~ren. 91 
B J<J gcbndit tuerhcn fonn. ~ll möge nun bic ß'utter111n11cr burd) eine 
bdirbigc %13nf1! fiori.;0111L1(er ®d)ltillc A 1 D,, At Di ... A7 D7 in cbmfo• 
(Ji!). 43. 
·' 





uie(c ein~clnc eitiirfc 3crfegt unh e\'! fo!Jen bic G.letuidjte ber ein3el11en str1ei(c 
rnic im \Jorigen lllcifpiefc &cfti111111t luerbrn. 5De111ge111iifi mögm hie ~&fdJnitte 
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o 91. o 92 .. · og, auf her .mrrticnffinie im Sl'röf tepohJgon hie ®!reden fei n, 
mefd)e ~1.ntcr 2lnnaf1me eu.1cr ge1ui[fcn ~afiß b hie @ernidjle ber ein3efnen 
ro?~uerlorpcr bar~eflcn , lnc oberf1afb her gfeidJbe3eicfJnetc11 ~ugcn biß 0nr 
f1on3onta!e11 fil'.anc~·hone B C gcfegcn finb. ~iir hie :ü?auer obcrf1alb beß 
ß unbameulß . fet~n renter S1 S2 SJ nnb S4 hie ®d11uerpnnrte birfH®tiide, alfo 
3-_ ~. 83 hcqemge bcß ro?anerförpcrß A 3 B UDJ, tuogegcn S:., S6 unb S7 
b1e ®d11uerp_1111lte her ß'unbomentlörper 31ui\dJcn A 1D ' 1 unb her brtreffcnbcn 
ragcrfuge fern mögen, berart, bofj 1,. lB. 80 bm e'idj1ucrp1111ft uon A 4 D'4 D6 A 6 
bebeutet. 
ßiir bie ~c~innnung bcß Chbbntcfeß P anf B A 1 unb beß G:rbfdJnbeß Q 
ouf D'4 D1 foU gier bie 9Jc o fJ r ' fcfJc '.rf1eorie beß G:rbbrucMl (f. §. 4) ouge• 
1uenbet iurrbcn, nncfJ 1ue!djcr bie\c ~riifte 1uic folgt 3n beftin1111cn finb. 
9)~011 3ie~Je in II hie @m1bc E' E' µnrnllc{ bcr '.;r;m:oinoberfliidjc ß E 
nnh 111 0 mtc bn311 <Scnh ecf1tc 0 A' 3 nnh eine Sßcrtirn(e 0 A unb mndic 
0 A = 0 A' 3 gkidJ bem normalen 9(b~nnbe bei'.! '.ßunfteß A 3 unter bcr 
(hbobcrflödje BE i11 L regt man 111111 Oll bic 3nr Dbcr~öd)C ~norn1n(e 
.° A '3 nnt_c: hcm Winfc! A'3 0 U = Q eine @erahe 0 U, fo erljält man 
m bem ~ 1e1e @erabc 0 U beriif1rn1ben .ff reife, 1uc!d1er burd) A gel1t, unb 
bcf\cn ro?1ttefpunTt M a11f 0 A' 3 fiegt, nadJ ~· 4 bcu füeiß · fiir bcn unteren ~rcn~uftnub ~cß @fcid)gc1uidjtl'.l her G:rbmn\je. ßiefjt 1110;1 bnger hurdJ A 
b.1c mit her f1111te:cn WanbffiidJe $nrn1Mc AL, fo gicbt 0 L bcn fpeci, 
ftfcfJcn <hbbrncf fiir brn <.ßunft A3 in I unb ber WinM L 0 A' 3 bm 
W~ufr! ()' '. um 1ueldjm bicf er mrucf l.JOll her 9lonun(en ·ur .ffinnbfliidJe nb• 
1uc1d)t. ß 1cf1t man imter bnrdJ A 1 A 2 ••• A 1 ®entredJIC 311 B A.1 uub mndJ! 
A3 T3 = 0 L, f o erfjö(t man, iuc111t man uocfJ hie <2}cmbc B 13 3icf1t in 
b~u ein3cfnen '.Vreiecfen B Ai T1, B A2 1.'2 • •• bic (~lröfje bei'.! ~rbbrncfel'.l auf 
b1e betreffcnhen WanbtfJeifc fiir hm ßall, bn& bic föhobcrffädje einer Q;c, 
faftung nicf)t außgef c~t ift. Um baf1er mit 9Wcffic(Jt auf bie uorlJllllbme 
~clnftung B B' ben mrncf 311 &cfti111111cn, f1nt man nur burdJ bcu '.VnrdJ' 
f d~nitt B' ber fil3nnbnädje mit ber :Scfnftungilfinie eine '.l.lnrnUclc B' N1 
mit B T1 3u 3icfJen. IDie fjirthnrdJ crfja!tencn stmµc3e B Bi Ni .A i 
B Bi N2 A2 . ·. B B 1 N7 A1 gebrn bann hie @runbf!licf)cn 1.1011 G:rbprißmcn 
on, bercn @e1uidite bei hrr ~äuge 1.1011 1 m brn !trbbntcf auf bic bctraditetc 
21.~a.nbnii_d~e von 1 m. lßreitc ~arftellcn. Wenn man bnl1er in ber angegebenen 
Weife b1e1e .~tbµ.rtilmen m IDca ucrµri ßmen uon g(cidier ~öngc 1 m, 
unb bei: ~rntc glctcf) ber :tla\ iß b umuanhe!t, \o cr(Jöft man in bcn gefun• 
bcnen ,Pöf1en ber\elben bie ~rbbrncfe auf bie ettl\predJmbcn WanbnädJrn 
l.lon be.r Shone B biß 3u hem gfeidjbe3eicfjnele11 ,Pori0ontal\d)ltilte A. mie 
I~ crnnt~cftcn ®trecfcn finh im ~riiftcpoh19on III a(ß op1, op~, ... op7 an 
b1.~ Sßerltcn(e unter einem fil3infcf J( 0 L = lJ gegen bic 9lormo(e 3ur Wanb, 
nad)C A1 B angetragen. ~lld) i~ cß Hor I bafl man bie ~ngrifißµunltc 
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ll1 lh ... II1 bicfer föbbrncfe crl1ält, 1ue1111 man bie E5d11ucrµ11 11ftr S i s2 •• • s1 
ber bef ngtcn strnpe3e normal auf hie fil3anhffädJe nacfJ 111 Jf3 ••• JJ1 proiicirt. 
3n bief cn '.ßnnftcn 1uirtt ber ~rbbrncf, 1uie \dJOll cnuäf1nt, unter bem fil3 inlcl 
o gegen hie 9lonnnlc 3ur Wanb~äd1e. ~ben\o f)at man hen fübfcfJub grgen 
bie lBorberffiidje bei! :Sanfettß D'4 D7 311 be~immen, inbcm man hurcf) irgenh 
einm l.j3nnft O' bet f1ori3011tafr11 (hboberffädJC hie merticnllinie 0 K' legt unb 
gleicf) einrr beliebigen röuge z macf)t, IU orauf mon bnrcfJ K' bcn Sheiil 1,um 
9füttrfµnnfte :ftl' fegt, tueldJer bie @crabe 0 U' beriifJrl, hie mit bcr Q3erti• 
cnlen bcn ll3öf d11mgfüuintcl M' O' U' = Q uilbet. .!13011 bcn bciben mög• 
ficf)cn .filrcifcn gilt (Jier bcr gröfjere, ba eil fidJ um hm ~rh\ dJit& ~onbelt. 
ßiefit mim nun hurdJ K ' eine l.j3arallele mit ber IBorbcrflädJC D' 4 D1 heß 
Q3lrnfcttß, 1ue(djc bcn ~reiß M ' in L' f cfJneibet, f o er!Jält man in her 6tmfe 
0' L' bie @röfje beß fpecifif dien ~rbbrucfil in einer l.lerticnlen sticfe O' K' = z 
nnt~r bcr D&crfliidJe, 1uä1ircnh her fil3infcl M' O' L ' = o' hie ~{b1ueidiung 
nng1e&t, um 1ucfdje bcr ~rbfcf)ltb gegett hie l)(onnalc 311 D'4 D1 , unh 31uar 
nacf) ob cn geridjtet, geneigt i~. ßid)t man bafJer in hem <.j3uuttc D', 
1uefdJcr 11111 z unter bcr ~rboberffädje liegt , eine 9Cormalc D' W' 311 
D'4 D1 unb madjt D 'W' = O' L', unb 3icf1t man hie @ernbc D'4 W', fo 
begrn13t hie le~tere 311fammen mit ber Wanb~öcf)e D'4 D7 nnb bcn in 
Ds, De, D1 auf ber Wanbf(ädje \.l~onnalcn bicirnigen mrcicde I tucldje bcm 
<hb\dJube auf bie {}'CöcfJcn D' 4 D:, , D' 4 D6 , D' 4 D7 rntfµrecfJm. .Sn ber 
\'S' igur i~ beß bef cfJränttcn 9?numeß 1ucgen nur baß mreiecf D' 4 D, lV, 
l.lollftfüibig gqeid)nct, lueldjeß ben ®djub ber C!rbe gegen hie {}'Hicf)e D'4 D;, 
bnr~eflt. mie !1.ler1uanbfung bief er IDreiecfc liefert bann 1uieher hie <Strccfen 
1uefd)e im Sfröf teµoh)gon all'! 9:. io5 , g6 io6, 91 w1 in bett &etreffenben 311: 
gefJörigcn 1,j.111ntte11 unb bei: burcfJ o' fe~gef e~ten 9M1t11ng angetragen finb. 
mie ~ngriffßpunft e Z0 Z6 Z7 fiir ben ~rbfdjub liegen unter ber ~rb~ 
ober~iicf)C 11' um 2 / 3 z, 1uenn z bie stiefe her ~ngc!Jödgcn 6 cf)ltittffäcfJe 
J? A ift. 9lnnmeljr läfjt ficf) bie ®tii~linic (eicf)t finhen , 1uen11 mon fill: 
b1e ci113cfncn, ie 311>if cf1en her Shone unh ben uer\cfJiebencn ~agerfugen c1tt~nl• 
te1~cn ~lJC~ncrftilcfe hie ®eiTµofl1gonc in her l.lorbe\cfjricbmen !ffieif e 3eid1net. 
1:>1e\e E5cifµ oh1gone finb in ber {}'igur mit Ila bcJ be3eid)ltel, unb cß gcniigt, 
b1e (fonf!rnction an einem ei113igen , ehun Jfj J:„ 311 erläutern. Wenn l.ler• 
!iingcrt babei bie straft bel'.l &rbbrncfl'.l in H, biß 3n111 mmcfJ\djttitte a:, mit 
b~m burdJ S4 gcfJenben @e1uid1te 94 beß ID1auertfJei(ß B A 4 , 3id1t burd) a, 
eme l.)3arnflc(e mit p j 94 im &räftcpoh19011 biß 3um ®d)llittpunrte b; mit 
her in S;, a1131111efJ1nenbe11 ®djluerfrnft 90 bei! ß'nnbammtftlideß .A4 A, . 
~Oll bcm f 0 Cdjaltencn 31ueitcn .fi'notcn b:, bcß ®cilpofl)gOnß 0icf)t man llllll• 
ll lCl)r baß niidj~e ®eif parnflcl 3n P:. g:, bil'.l 311111 murdjf djllilte C; mit hem 
~rbf dJnbc in Z;,, tmb enbridj bnrcfJ c:, eine l.)3araUde 311 p 5 w5, 1uoburdJ man 
111 J; hcn l_ßnntt edjiilt, in 1uclcfjcnt hie Dncrfdjttittß~ädje A0D5 l.lon her 
!)4 (~. Hi. 
rrf ultircnbcn .l?rnft getroffen tuirb. '.Vie $erbi11lnt11g nf!rr f o erfinftencn 
E3djnittpunfte .Ti J2 ••• J1 fiifJrt 3n bcr gefnditcn E3tlll,ilinic. 
ilJlnn erfeunt nuß ber ßigur, bnß, tuiiljrenb bie ®tiil,ifinic in ber obmn 
W?nuer B A 4 nuß ber nrf priiuglid) ucrticn{cn l)füf)tung bei S1 , und) unten 
l)in in U;olgc bcß 3uncfi111cnbcn Ci:rbbtucfr{! P t11cf)t 1111b mcf)t ber ii11ßm11 
W?nncr~iicf)e C D4 fidJ 11/ifiert , biefclbe im U;unbnmentc butd) bcn fcljr 
f d1nelI l\JadJfcnbm Ci:rb[d)ltb W 1uieber nnd) bei: 9J1ittc fiin gebriiugt 1uirb. 
$o{{te mnn ehun bie Q3cbi11g1111g ftcacn, bnii bie untlirlicf)e Q3obcnff1idje, 
nnf luc{djcr bie ilJ?auer ntf)t, in allen <.Jlunfün gfridJmäßig bcfnftct 1ucrbm 
foa, fo f)iitte mnn offenbar bnß ß1111bn111ent biil 3u bc111jcnige11 DucrfdJnitte 
A„ D„ 311 fiifJrcn, in tuclcf)rnt bie ®tilt.ilinie J mit bcr 9J?itteainie X X bcß 
U'nnbamen!{! fid) fdp1cibct. 
Um fiier bcn ®tnbifitiih'.lcoefficiC1tte11 fiir bic 9Jenncr BA 1 311 flefti111mc11, 
fJnl 111011 11ur D4 mit a4 bmcIJ eine @crnbe 0u uerbinbm ttttb im .l?räftc• ~ioftigon burcIJ ben jj.lu11ft g4 ciuc <.Jlnrnflclc 3u D4 a 1 311 3ieficn , lue{dje bie 
ll?id)tnng bei! ~rbbrucfel'.i in 1' fcfi11eibet. 9Jlnn f dJfüjit bnrnnil , baß bcr 
fübbmcf gegen bic 9J?anerffiidJc B .A4 bic C»röiie o P nnnefimrn nmfi, bcuor 
bie @re113e bcr <Stnbifiliit jiir bic ßuge A 4 D4 erreicf)t l\Jirb, f o baii mnn 
bcu 311gcl)Ötigcn EJta[>ifit/ih'.lcoefficic11tC1t 0n 6 = O p fi11be t, l\Jclcf)eß mcrljiift• 
OJJ4 
niß nuil ber ßig111: fid) im uorlicgcnben unac 311 2,41 ergiebt. '.Vicfer 
lfficrtf) ift cbcnfo 1uie bic in Q3e311g ber ßig. 42 uor~cfienb nngegcflcncn, 
einer im gröf;eren illenflftnbc 9e3cicf)ncten ß igur cnhtommm. E3clbftrcbmb 
luirb ein grnpfJif O)Cß metfafJrcll um fo genauere l)lcf 11ftntc ergeben, je größer 
bei: 9J?nflftnb i~, iu l\Jeldjem bie ßeicfptttng nußgcfiilJr! ift. 58ci bei: <.j.lriijung 
bcr $edJiift11ific uon U'uttmunucrn l\Jirb eil in bcr l)(egc{ gcniigm, bm 
9J?nfiftnb flir bie .8cidJmmg ehun 31uifcf)C1t 1ho 1mb 1.'40 bcr nntiirficfJm 
@röfic n113m1efJmett1 bn bicf e (~riifie bl'i cinigcnunfien f orgfiiltiger %1iljiifirn119 
bcr .8eidj11tt119 eine @cnnuigfcit cr3ic{C1t tlifit, 1uclcIJc bicjenigc 1ucit iibertreficn 
biirfte, bie bei ber ~ u ß f ii 1j rn 11 g tiou 9Jennrrluertl'!förpcrn crrcidjl>nr i~. 
~( 11111 C \' f. '.Der erffe griin'b!id)c 6djriitffcflcr iil>cr 'oen (fabtlru<'f iff (f 0 ll ( 0 III fJ, f. 
Tht°ol'iedrs maehines simplrs par C'o u 1 om h. Wcitrr ucrfolgtc 'oicim illcgtnftanb 
~ronl) in feinen LcQons sm· la pouss{·c des terre~ (1802); niidJftl>cm finl>ct 
man 'oen (\jcgenftan'o gut un'o gc'orängt bcnrficitct in Na" i er ' s Lr1:ons ~u1· 
l'application de la mfoaniquc etc. , T. I , jowie in l'ersy's Cours dr 
Stabil ite dC's constructions. mn l1cfon'ocre~ Werl, in tueld)rm nnd) 'oic \füoh: 
ad)tun gen un'o 't!1corimt ti!1er 'oen (fr'o'orucf af!er feiner moroiingcr al1[1el)!ltt'oeII 
1uerben, lieferte \llia ~ 11 iel (I&l8) unter 'ocm '.titel: 'J'rait{· rx p{•rimrntal d e. 
de la poussl>c des ten<'s. \lleuc unb in 3iem!id) grojiem ~Jlajiftn&c au!lgcfii~rte 
merjudje jinb uon lt !JJ/arton11 bc Sfö!l3egl1 angeftrUt nn'o i11 folge11'or111 l!ller!r 
ueröjjmtlid)t 1uorben : $crjudJc ii&rr brn \Zeitenbrucf 'ocr ~rbr, au:'Jociü~rt auf 
~öd)ften !8ejc~l u. j. ro. un'o uerbu11'oen mit l>en t~eoretijd)rn 'lib~anblungen 1>011 
~· 15.J 
ll o u l o 111 fJ unb ~ rn 11 ~ n i ~, !lliim 1828. IDa~ uoßf!linbigfle !llierf tlfJer ben ijrb: 
brucf u. f. 1u. ~at ~ o 11 c tl et gcliejert. '.Dajjel!ir ift nus bem Memorial de 
l'officicr du genie ( 1838) uon 2 a !)In Cl) er iiberjc~t uni> unter bem '.titcl ~crau~gc, 
gt·bm : Ue&er bie 15ta&ilität 'ocr fü'obefleit>ungen unb bmntynnbamcnte, !8raunjdJIUeig 
1844. (l}ut unb 311111 '.tfJeil cigenl6ümfidJ l>cf1at1bclt bcn •<J:rb'orucf 001 o f c! rlJ 
i11 ieiucn Mecbanical priuciplcs of Engineering und Architectur c, tuouon 
6 dJCf fl er eine Ueuerje~1111g geliefert 6nt. ~ud) in 'oc~ ileutmn Werfe 't6corie 
ber <l.ie1uö!be, l}uttmnauern unb eijemen !Brilcfen, 1857, finbet fid) ber <lirgttt: 
[tanb eingr6enl> be~anbdt. cucnjo llJie in ijagen'ß .Qnn'obud)e ber fillafjerfJaufunft 
%6!. II. ß'mtcr ift ~ier an3ujii~ren: Nouvclles Ex1leriences sur Ja pousec 
des ten es, pur Audc Paris 1849. mon neueren 15d)riftm fin'o bereit~ im 
!llorftc6cnl>en bie ~( rbeitm uon im o 6 r unb lUl i 11 fl er angef ii!1rt, 1ur(djer 2e~tere 
feinem !llierfe eine fritifc!Je Sujannnenfteffung ber uerfd)ie'ocnen 't~roriecn beige: 
fiigt 6at. ~u&er'oem jin'o 6icr 'oie fü(ieitm uon Guilhelm in bcn Anualcs 
cl ~s ponts et chanssces, 1858, Levy, Comptcs rendus LXX, 1870, Consi-
dcrc , Ann. des ponts et chaussees, 1870, Rankine, Manual of ci,·il 
rnginecring 1865 , ~. !ID e ~rau d), st!1eorie 'oeg föbbrucfg, Wien 18:ll , unb 
au'omu, jo1uic 'ong augfii6r!id)e Wer! ltt e 6 6 an n g, 't6eoric be~ <J:rbbrudeß unb 
l>er c.rutfermoucrn 1871, 311 muli6nm. SDie gralJlJifdJm ffilet~oben fin'l>en iidJ 
in (\: U f nt alt 11 ~ befannter grap6ijdjer €fofif. \Uon nflgcmcinm iJef)rUÜd)crn jinb 
3u nennen Dtt', !8a11111rd)t111if 1870, unb .lj 0!3T1r9 1 IJ;lnumrd)nuif, 1879. 
.8 \U e i t c {l ~ n µ i t er. 
~ic XOcoric bei: @r1uöllic. 
§. 16. Gewölbe. ßnr ltc&crbccfnng tion Dcfi11ungcn 31uif d1rn 31uei feften 
Wibnfa gc rn ober ~fci(crn bicncn im 5Bau1ucjcn bic @c 1u öl&c. 
Unter einem @eluii!&e ticrftcf)i mnn eine ~minign11g einer l]lll'n()f tion 
E5teincn, 1ucCdje tim11ögc if1m \)'orm mit i!1rcn 6citcn~ädjcn ftdJ gegen 
einnnbcr nnb gegen bic fcftcn !ffiibcrfogcr bcrnrtig ~ii~m, bnfl fic unter bcm 
<finf!uflc Hire{! ~ige11ge1uidJlc{! f 01uie bcr nnf ifine11 ru!icnben 5Bcfoftn11g mit 
,PiHfc ber tio11 bm !ffiibedngrnt n11ßgeiiMm 9lcnctionrn im ,8u~nnbc bel'.l 
(})fcidJ9eluidj1Cß finb. mie gebndJICll @5citcn~iid)Cll, in 1ue{cfJcn ie 31uci 
&ennd1bnrte @5teine fidJ gegen ci11anbcr ftii~cn, !ieiflen ß ng e11 fl ä dJ c n otm 
f djfcdJhueg U' 11 gen unb 31unr 2 n g c r f 11 g c n, 0nm Unterf dJicbe tion ben 
f ogcnn11nten 6toflf11 gen, b. f). bm fiicr3n in bcr 9~ege{ jcnfrcd1te11 ß'liidJcn, 
in bcncn bic ci113cfocn 9e1uiilbtrn 5Bogrn mit i!Jrm @5 t i rn cn 3njnmme11~ 
ftoflcn. ll11ter bcn W iir& 1111 gen ober 2 c i & u n gen 1ucrbm bicicnigcn mein 
CIJfinbrif dJ gcfrl\11u11tcn t):HidJen ticrftn11be11, 1uefdJC burdJ bic ~opfmbcn bcr 
6tcine gcbilbet fi11b, unb 31unr tierftcf)t mnn unter ber in 11 c r c n ~ c i b 11 11 g 
bic bcr Definnng 3ngcfefJrlc untere Wöf&jllidje, 1uii~rrnb bic o&cre, bic 5lk 
faftu11g nnfnefimcnbc Wöf&f!iid)C, bic ii lt fi er c ~ c i b u 11 g f)ciflt. mic 'lliör&· 
flädjm f)nbrn in brn meiflm 1JiiUcn bic 1Jornt tion QljliubcrffiidJen mit 
fJori3ontafer ~ r c mtb mc~r ober minbcr groflrm j)nfbmrfier, 1uefd1er &ei bc11 
f ogennnntm i cf) ei t re d) t c n @e1uiir&cn mit c&cncn Wölb~iid)ttt a({! unmbfidJ 
grofl 3n benfen ip. 9Zur in ei113ehtm ßiiUm fommcn nb1ucidJmb gcpafütc 
@e1Uö!&e tior, unter 1ueldJC11 bic f ogcnnuntcn .l?u µ µ clg e1u öfb e bef 011berö 
!1crtior3u~e&m fi11b. ~bcnf o gefiörcn c o n i j d) c @ciuö!bc, f 01uie CIJfinbrif d1e 
@eiuölbe mit gegen bcn .\)ori301tt g c n c i g t en lll~'Cll, 1uic 3. lB. bie f oge11a1111tcn 
Si' e !ler~a{ {! geruölbe 3u bm fcftenmn 5Borlommniflcn; 1uic andJ bie Uebcr1uöf• 
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~~11gen r.ingfiirmigcr 9?fütmc nur ~11{!11~~mfüueif e, 3. 58. &ci gc1uiftm .8 i e g c(. 
otcn borfommcn. Sc nadibem btc &ctbcn ~nb• ober @5 t irnffädJcn eine{! 
Olc1uöf~rB f enfredjt ober i dji rf gegen bic IHF gepellt ft11b, u11terfdJcibct 
n.1nn btc g er ab~ n .tion. ben f dJ i e f e n @e1uölbcn, tion heuen bie fe~tmn 
cme .~rf o~t~cre !ffi1d1.~ 1g_~e1 t fiir bei~ ~riicfcn&nu fJn&en, bn 11rn11 burdJ ört!idJe 
lß~rfiulhttf]c f efJr Ci ~.~!1g tlernnfoUt 1ft, bie Ur&erfilfJnmg tion @5traflm mtb 
&1fcn&nfJnctt iibcr 1Jlu11e ober nnbm @5traflen f dJriig gegen bie fe~tcrctt nn3u, 
orb11cn .. · S'c nndJbcn~. cnbfid! bie !ffiib~dag~r fJinfidJtfi~ Hirer lll11or~nung 
flJllllllC.tnf cfJ 3~r @c1uolbn~e fmb ober ntd)t, ie nad1be111 nnmmtfidJ bic ,Pöf)e 
bcr &c~ben m:l~~crC~gl'lfugen ober.~ Ci m µ f er gfcidJ ober tierf djiebcn ip, fnnn 
lllnll bte @cl~o((Jc lll f 1) m n~ et r t j cf) e Ullb II lt f 1) lll lll e 1 r i j cf) C ttnterf djcibcu. 
mcr bcrllcnl~ D uerfdimtt ber CIJ ( i ll b r i f dJ en ober st 0ll11 cn g CIU ö r & e 
fnnn fcfJr ticrf dJtebrn gc1uä~H 1ucrbm. mcrfe!&e fn11 11 c&enjo1uol1t bic ~reiß• 
fo~m, uub ~1~nr. bie ~rftaH ~incl'.! ~)nfbfrcijcl'.l ober ci11cß flnd1en @5egmentcß, 
1~1e nndJ b1r1cm~e. cum ~Utpf c, Si'ettcnfütie unb, 1uic f diou &cmcl'ft , andJ 
cmer gernbcn 2m1e. fJn&cn, 1uonndJ mnn ~reil'.lge 1u ö l& e, eH ip tifdJC, 
,Rette n• unb fd1 e1trcd1te @e1uöl&e n11tcrfd1eibct. füt flatt bcr cflip tifdJm 
lfügrcn31mg IUÜf)lt man ber fcidjlmn marftcUuug IUcgcu f rl)r fjiiufig ei ne 
nuß mrfirercn o(J11C ~nicf in eiuanber Ubcrgrficubcn ~rcil'.l&ögrn 3nf amme11• 
gcfcUtc foge11a11utc ~or &li nie, unb fprid)t bnnn tion Sl'or&g c1u öfbcn ober 
.fi'or&~iigen. ~fliµtifdie ober Sl'orbbögcn, bl'i bencn bie ucrticn{e ,Pöf)e in 
bcr filltite, \l3 f Ci ( f) 0 () C / füiner ip, a({! bie f)O tilOnta(C !ffieite @5 n Q ll n IU Ci t C 
r 
·r, u I y I )ClpCll g c b r ii cf t e 5Bögcn, 1uäqrcnb mnn im entgrgengef eUtm \)'nfü bie 
58ögcn 1uofJl l\ b c rfJ li 9 c t e nennt. 2e~tm fommm 11nme11Hid) &ei st u 11 n e{ ~ 
g.c lu ö!& e n tior, 1Uäfircnb fiir 5Briicfcn ii&cr ßUifte mit 1ueiten Dcffnu11gen 
b1e ffndJcn f egtllentförmigcn, e!Iiµtif d1rn ober .fi'or&&iigen angr3rigt finb, 
IUC(djC bellt m:laftcr geniigcnben murdj~uflquerfdJnitt geluiif)rcu, Of)nC bic 
m1&equc111e ,Plif)c ber ~onpruction 3u &ebiugen, 1uie fie ,Pnf&trch'.l&ligen crfor• 
bern. micje fe~tmJt bngegen \Uerbcn I lUegen be{l geringen 6eitenfdJU0Cl'.l 
gcrnbc bei f)OfJen !ffi e g e li b er f iif) ru n gen ober lB in b u c t en mei~ n11gc1ucubet. 
&inc &cf onbcrc 1Jor111 3cigt bcr &efonntc, &ei got!Jif djcn 5Bautcn f o uir{ angc• 
lucnbctc @5 µi~& oge n, bejjcn Ducrfd1nitt nuß 31uci, im f) ödJflen \ßunftc ober 
6 dJ e i t c { unter einem gemificn !ffiinte! 3ufam111mftoßct1bm &rcil'l&iigen 
beftcf)t, mtb 1uc(djcr, 1uie nuß bem 1Jofgcnbcn ftdJ ergeben 1uirb, im%ef onbm 
filr eine ftarfe Q3elnftuug bel'l ®djeiteCl'l fe~r geeignet iP , 1uic fie &ci stliurm• 
unb fürdJcn&nnten tiorfommt. 
~ndJ bic 5BefaP11ng bcr @emöfbc ip fcfir tierfdJicben. m:liifJrcnb bic 
ß.Cluiilbtm mccfcn grofier 9~iilllllC' 3· Q'.3. in ID1nf mt unb Sl'ircf)Cll, nur if)r 
t1gcnc{! @r1uid)t 3u tragen fia&en, finb bie 5Brlicfengc1uöfbc burdJ bic bnrll&cr 
fn!Jrcnbcn Wagen befopct, unb ba3n tommt &ei '.DnrdJfäftcn unter f)Of)cu 
{!1f cn&nfinbätllll1Cll f 01uie bei st'nnneht bcr mrucf ber iibcr bcn @c1uii!&m 
'1t1 • i ß b n d) • t' r r r 111 n 11 11 , ~r~rbud) ~rr fillrd)n11if. II. 1. 7 
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bcflnb!id)m ~rbmaff e. 5.Bei @cbäubm riabcn bic gc1uö(btcn .8mifcfJe11bcdm 
bie 5Bc!a~ung bcr ß'uf!böbcn unb bie ß'cnflcrbiigcn baß @miicfJI bcr iibcr 
i9ucn befiublicfJm ilJlaumuaITm 3u tragen. lBei bei· 5.Bmdinung ber @e, 
1uiilbe liinfi cfJtficfJ ilim ®tabilität ift cß gcbräucf)licfJ, bie 5.Bcfo~ung burcfJ 
baß @cruicf)t uon ilJ1auer1ued auß3ubrllden, 1ucfcfJcß mit bem @el\löfbmateriaf 
gtcicfJeß fpecififdJCI'.! @cl\JicfJI ljat, unb el'.! fommt baficr, l\Jic in bcm t)'ofgrnbrn 
mcfirfacfJ gc0eigt 1uerben 1uirb, in iebcm ri1wl11cn ß'aUc barauf an, bic fiir jcben, s,'ßnnft bei'.! @c1uö(bel'.! bcr baf db~ ftattfinbcnbcn 5Bcfo~1mg cntfprccficnbe 
.\) ö [J c bei'.! 1Befaftungßförµcr1l 3u ermitteln. 
fül'.! ?material fiir bic @e1uii(bc bieucn bei bcn griiiitcn ®pamnuciten unb 
5Befaftungm bcr 5Briidcn meiftcnl'.! u n t il r { i cf) e 5.Banftcinc , inl'.!bcf onbm 
®anb , unb .filnffjtcinc, 1u1Hircnb man i11 5.Bacfftcingcb!'iubrn bic @c1uöHie in 
bcr mcgel cbcn\nlII'.! aul'.! .8iegelmauct1ucrf barfteUt. ,Picrbci µ~cgt man bei 
ber 5Bcnuenbung uon ,Pnnfl einmaterin{ bie ei113elncn ®ölbfteine uon f ofd)et 
~ängc an3u1ucnbcn, baji fie burcfJ bie gai13c @cl\lii(bflärfc uon bcr inneren 
bil'.! 3nr änflmu ~eibung lJinbm·dircidJcn. ®tädm @c1uii(be auß ßiegcl< 
manmuerf bagcgcn fiilJr! man in ein3elne11 , ber geringen .8iegeliiingc cnt< 
fµr edicnb bidcn @e1uölbf d)idJ!Cn au\l, 1Ucldjc cuhueber nnter cinanbcr in 
regdrcdJlem 5Berbanbe, ober iu if olirtcn ®djidJlcn bargeftellt l\Jerben. 
!lfünu man bei ber mul'.!fiiljrnttg aud), bef ouberß bei ßiegclge1uii[bc11 , in 
ber \Regel einen aul'.!ge3eid111ctcn Cfoncntmiirtc( umucnbet, f o µfkgt man 
bocfJ bei ber 5.BmdJLmng auf bie 5.Binbetraft bei'.! ?mörtcrn nid)t ~u riidfiditigcu, 
f onbem a113une[J111en, baji bie ®trinc mit bcn fiugen~ädJm eiufacf) auf 
einanbcr gelegt finb, unb bngcr 31uifdJm bcn t)'ugcn nur bie bctreffcnbe 9?ei• 
buug auftritt. '.Dicf c muuagmc umji gemadJt nm:bcn, l\Jei( jcbeß @c1uö[uc, 
audJ bei her f orgfältigflcn fü11'.!fii[Jnmg, bnrdJ füfdJiittcnmgcn ober iu ß'olgc 
ungleicfJcn ®c~enß ber ® ibcdagcr 91iffe iu bcn t)'ugen crfiaftcu fanu, 1uo• 
burdJ nlf o bcr .Buf nmmcnfiang bcr ilJliirte(maff c \Jedoten gcf)t. ?mau 9at 
bie ® irfung bei'.! ?mörtcll'.! riauµtfiicf)lid) in einer ~(11 1'.!gfridJung bei: Uneben• 
riciten 3u f UO)Clt, mit benen bic t)' liid)Cll bcr ®!eine inunet mcf)r ober minbct 
bcljaftet f\nb. @(! ift flar / bnji bicf er 9fnna{jlllC aufo(ge ill ben O'ugcn eine{! 
@c1uö{bcl'.l nui: tiicf1uitfenbc \.l)tcifungen, a&et feine .B ugfµannnng cn 
auftreten fönnen. 
®al'.! bie @röf;e, b. fJ. bie ®µanmu cite ber @e1uör&c anbetrifit, fo i~ 
man ljierin burd1 hie entfµndJenbc ®iber~aitbl'.lfäf)igffit bei'.! ®ölb~ein< 
matetin{I'.! innerf1nlb ge1uif1et @ren3m bcf dJränft. '.il)ie gröj3ten ®µanmueitcn, 
luefcf)C man butd) @el\lö(&e au{! natlltlicf)Cll 5.Bau~einen {ja! iiberbtiicfen 
tön neu, biirften 1uolil foum mdJr a(I'.! ctnrn GO m betragen *) , 1uäf)t'Cllb 
*) ~ie @ro~benor!JrUde !ifJer bm Dee in (foglanb ~nt eine ISjJnnntueite 
uon 195' = 61 m. 
~. 17.] ~ie \Gtii~tinic. !)!) 
®pan111ueitm tJon 40 bil'.l 50 m &ei 5Briicfen&ögcn 9äuflg \lodommen. '.Die 
j)ögc ber @e1uöl&e ~eigt bei 5.Briidcn nnb ® egeU&erfiifJrungcn 31t1ucifm bil'.l 
80 m *) unb batiibet. ®aß bie ~änge ber @eiuö(bc in bcr ~i;enrid)tung· 
nn&ctrifit, f o i~ biejefbe, ben ietueifigen llmftänben cntfpredienb, f e~r \ler• 
f diieben. ®ä~renb bie 5.Bögen iiber ljen~er• unb st~iitöffnungm in @ebliu• 
bcn nur eine ~reite gleicfJ bct '.Dide ber 311 tragenben ?mauern ~aben, 
erftmfcn fid) bie @e1uör&e bei: SI:mtncl ttatiirlidj auf bmn gniqe oft uiefe 
.filifollleter grojie ~änge, 1uogegen bie 5.Breite bct 5.Btiicfen ehua 31uijdJen 5 m 
unb 20 m fdJl\Jnnft. ~uf hie 5Bcrcd1nung ber @e1uö{uc i~, eine bcr gan3cn 
~1inge nncfJ il&eraU gleid)mäjiige Q3clnftung uoi:aul'.!gef e~t, bie ~iingc11er~mf1111g 
o[Jne @innufi, 1mb cl'.! f pfi in bcn fofgenbcn Unterf ucfiungcn immei: ein 
0Jcluö(bc tJOtaul'.!gefcut lUCtben, belf cn tläuge nad) ber micfJtllllß bct mi;e 1 m 
beträgt. ß'erner foffm 3unäd* bie flJlllmetrif dJ gefotmtcn unb flJlll' 
lllettif cfJ 6efn~eten stonnengeroiil&e &efprodJcn unb bnrnu bie IBctrnnJ• 
tungcn iiber bie ~Cd)äftniffc a&tueid)enbct @e1uö(be angef dJfoff cn 1uerben. 
Die Stützlinie. (!°(! fei ABC, t)'ig. 44, ber '.DurdJfdJnitt burdJ ein §. 17. 
liori3ontatcl'.! fl)mmrttifdjel'.! sto1menge1uö(uc uon ber ß~·ia(en ~änge gleicfJ 1 m, 
iucfdjeß 3nnäd1ft llllt fein &igenge1uid1t 2 G 311 tragm riaben f orr' uub man 
brnfe fid) biefel'.! @c1uiir&e burd) bie ®cfJeitclfuge A1 A2 in 31uei glcicfic ~!)eile 
AB nnb AC 3ede9t, 1ue{dje f\cfJ gegen hie fe~cn ®ibedagl'.!~äcf)Cll B 1 Bi 
6 ig. 44. 
unb C1 C2 ftit~en, im llcbrigen aber 31111ädJ~ all'.! ~arre 5.Balfen angefe~m 
1urrbcu foffm. ®eut man bie ®iberlngcr all'.! unuerrilcfuat fc~ uoraul'.! , fo 
fiinucn hie bcibcn @c1uö(u~äljtcn igmn Q3eftrefim, &n fallen, nid)t folgen. ~I'.! 
Utiiften baficr, Ulll bal'.! @leicf)9e\uidjt ricr3uPellen, in ben @5tll~~iidjelt Bi B 2 
*) mic @öl~jdjt~n(brUdc bcr jäifJiiidJ• !Jnl}rijd)en füjenfJal)11 ~nt iu bier i16tr< 
cinnnber ft cl)enben !8ogenreil)en eine .f;löl)e uon 250' = 73 m , unb bet römijdje 
~l quäbuct 3u Nismcs in tyrnnfreid) l)nt fJci brei UfJer cinnnber fte~enbtn !Bogen: 
rei~en 150' = 4!J m Sjöl)e. 
7* 
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unb C, 02 gc1uifte 9?cnctionen W bcr lffiiberfagcr nu~reten, unb e&cnfo 
mUff en bic &eibm @c1uö(bfJiifftcn im ®djeitcf 31uei gfcidje unb entgegen• 
· gef c~te 9?cactioncn H nuf einanber nufü\&en, 1ucldje fidJ gcgcnf eitig nuffJc&cn. 
~u{! ber ®11111111etrie bcr gnn3en ~(norbnung unb @c1uicfJ!ßucrtfJei(ung ergiebt 
ficf), baji hie le~tgebncfJ!m ®cficitefrenctioncn H nur (Jori3ontn( gcridjtet fein 
fönnen, im Uebrigm fcnnt mnn 1ucber bie filngriffßpunfte uod) bie @röjie 
bcr ~räfte H unb W, unb uon Ie~tmn nucfJ nicf)t bie 9Mjtung; fJöcf)ftcnl'.! 
llijit fidJ nu{l ber f IJmmctrif djcn filnorbnung bie Uebercinftimmung her lffiiber• 
~änbe W 3u bcibcn ®eiten B unb C f cfJliejicn. mie ~(njgnbe , bic 9?enc• 
tioncn W unb H 3u &e~immen, i~ f onndJ uon uornfJmin gfüqtidJ unbc• 
~immt, bn ben @!cidJ9eluidJHl(1cbingnngcn in unenbHcfJ ucr[cfJiebencr lfficifc 
burdJ ~räjte H unb W genligt 1ucrbm fnnn. WndJ! n1t1n jebodJ gc1uif!c 
einfdJrüntenbe %111nf1men, f ei cl'.! Uber bic @röj3e unb 9?icf1tnng uon W ober 
Ubct bic @röj3c uon H, f o 1uirb bie filufgnbe beflimmt, f oba(b mnn uon bie[cn 
gebndJ!cn brri (fümenten 31uci fcflfr~t. ®ci 3. lB. bic ~agc bcß filngri[f{lµunftcß 
in bcr ®d1eitclfugc in A unb in ber $ilümµfcrfuge in B rcf µ. C angenommen, f o 
crgiebt ficf) au{! bcm befnnntcn @cmid1te G ber @e1uö(bfJiilfte, IUe(djeß burdJ 
DG bargc~cllt fein mag, bmcfJ ba{l \ßnrnUefogrnmm bcr ~räftc hie @röj3e 
uon H = ED unb in D F ber @röjie unb ~HicfJlnng nncfJ ber mrucf 
gegen bnß \ffiiberlager B. Um bnß \.13aroUcfogrnmm 0u 3eidJnm, f1nt mnn 
nur bcn ®dj1tittµunft D 3n fucf1en, in' 1ucfd1em bie in A fJori3ontn(e ®cf)dtd• 
naction H bic ®djmcrlinic D G ber @c1uö!&fJü(fte f cfJncibct, bann finbct 
mnn in bcr }Berbinbungßlinie birf eß \ßunftcß D mit bcm filngrifitlµunfte B 
bie 9?icf)ht11gtllinie filr bie 9?raction beß fütffagertl. :Picrbci ift nur hie eine 
.f.:>älf te AB bei'.! @rlUöfbe{l in lSettnd)t ge3ogen, inbem bic nnberc .\)älfte A C 
bcf eitigt, unb burd) bic uon i~r antlgcilble 9?caction H crfe~t gcbadjt 1uorben 
ift. 3'llr bieje rcd)te .f.:>älftc gelten natUrfid) bie gieidJCU Q3cttndjtungen 1uic 
f iir bie Iinfe. 
Wnn ~at ilbrigen{l nid)t nötf1ig; bnß \ßnrnUefogrnmm ber Shäfte fclbft 
3n 3eicf)lten I f onbern fnnn ficf) mit mortfJci( be{l ~räftepolligon{l (\. ~~(. I 
filnfJt11tg II) bebienen, inbem man nuf einer beliebigen }Berticnflinie bie 
®trecfe a g anträgt, 1ucld1e nndJ einem µnff cnbcn Shiiftemaßftnbe bntl 
@e1Uid)t G ber @emö(bfJä(ite barneut. 3icfJ! man burcfJ a bnnn eine 
,Pori3ontnlc unb burdJ g eine \ßnrnUc1e mit bcr 9?cnctiontlrid1tung B D, f o 
crg1ift mnn in ben ®trecfen o a unb g o bic @röjien uon 11 unb W nad) 
bem au @runbe gelegten ~r1iftemnj3~abe. 
~n bief er lffieife f oU nudj im ~o1genben batl $ilräfteµoh1go11 bcn 5Betradj• 
tungcn 3u @runbc gckgt 1uerben. filu{l bcr \Jigur erfcnnt mnn bcn ~in• 
fluß, 1udd)cn bie ~age bcr IJ.lngrifftlpun'ftc nuf bic @röße bcr 9(cactiontl• 
Träftc H unb W aufüibt. ~{l ift bcntlicf), baß hie ,Pori3ontn!fraft oa = II 
Ulll f 0 f(einer autlfäUt I ic ncikr bic ~inic g 0 ober B D ift I b. (J. je f)Öf) C\' 
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m~.n ben ~fngr.ifftlpnnft A, unb je tiefer mnn bcnjenigen B 1uä~(t, ober je 
grojicr her ucrhcnfc IJ.lb~nnb h bcr &eibcn IJ.lngrifftlµunfte A unb B in unb 
lllll~CfefJrt. mie ffeinnc ,Pori3ontnffrnft H.niti luilrbe mnn ba~er in bcm 
uorltcgcnben 3'nlle umnöge ber IJ.lnnaf)mc uon B1 unb A 2 n1tl IJ.lngrifftl• 
punftc erfJaften, IUüf)tenb bcn \ßunftm B2 nnb .A.1 bie größte ,Pori3onta& 
frnft H.1uix cntf pricf)t. 
mie f!i~r .fllr bi~ Sl'ämµf er!ugc ange~eUte lBetrndjtung gi(t in uoUnänbigcr 
IJ.lll~cme111(Jc1t filr icbc bel1eb1ge \)'uge, ilberfJauµt fiir jeben beliebigen Ducr• 
f cfJmtt bell ~c1uöf&c{l , 1uie nu{l \Jig. 45 1cicf1t cr~cfJ!IicfJ i~. lffienn ~ier 





@e1~id1te G unb ben filngriffßpunttcn her 9?eactionm in A uub Bbnrgencm i~, 
f o fmbet mnn, unter a g bnll @e1uicf)t G ucr~anbrn, bmdj bn{l $ilriiftcµof119011 
oag in her befcf1riebe11c11 \ffieife bcn .pori3ontnlbrucf Hin oa unb bie ®iber• 
fogtlrcnction W = g o. lffienn nun F 1 eine befübige 3'nge oorncm unb G1 
ball @e1uidjt bell @e1uölbftiicfc{l F 1 A bebcutet, f o fann mnn für biefell ®tl\d 
hie \Jugc F 1 nunmc(Jr altl lffiibcrfagßfuge betrnd1te11, unb e{l muß ba{l ®tUef 
F1 A unter &influli her ,Pori0ontalfraft H , bcß @c1Uidjtttl G1 unb bct uott 
bcr 3'uge F 1 aul'.!geilbtcn mcaction W1 im @feidjge1uidjte jein. Ueber ben 
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2fngriffGµunlt S1 bicf et fr~tmn mcaction ift ic~t fein ß tucifd mcf1r, ba bie 
straft ll andJ ifJrcr @röj;c nacfJ &eftimmt ift. Wau fäubc bicf cn IJluuft s11 
1vc1111 mnn nn ben Sl>m:cfifcfJnittGµu nft a1 31uif cfJrn II unb G1 bnG fträfte• 
µnrnllrfognunm 3cicfJnctc, beficn <Seiten bie &cfnnntcn fträfte G1 unb llflnb; 
bic Sl>ingonn{e gii&e bnnn bie Sl>ntdfrnft W1 uub in i~mu Sl>nrcfJ!cfJnitte S1 
mit bcr finge F1 bcu gcjucf)tm 2lngriffGµunft. l.!infncf)Ct finbct mnn s1 
burcf) föntrngen bcr ®!rede ag1 = G1 in bm Shäftcµfo n unb bic l.Jon a1 
mit o g1 µarnUcfe @crnbe a1 s1 • <!G ift tcnr, bnß man bief e ~on~ruction 
fiir &e!ie&ig uie(c \)'ngenf cf)liitte F 21 F3 • • • tuicbcrfio!cu fimn, tucnn mnn 
nur iu bcm .11'riiftcµohjgou bic ®h:ecfrn g1 g2, g2 g3, g,1 g gfeicf) bcn O>c1uicfJten 
bcr ci1wfnm @e1uölbtf1ei(c 11' 1 F 2, F2 F.,1 nub F.,1 B mnd)t unb uon bcn 
'nnrcfJ!cfiuittrn o2, a 3 , a4 IJlnrnCTcfcu 3u bcn bc31u. ®trnfJ(m or72, og3, og4 
3ic()t. 2luf bief c fil.>cife crfJii(t mnu in ben ci113c111cn ß'ugcn bic fütgri\fG• 
µnnftc s2, s3 ••• , bmn fc~tcr nntUrlicf) mit bcm im füimµjcr nngcnommcncn 
2lugri\fGµnnftc B 3n[nmmcnfnCTcn muß. m3c1111 111011 nCTc bic[c nufcinnnbcr 
folgcubcn l.µ11nrtc .A, s11 s2, s3, B mit cinnubcr lllmf) gcrnbc ~ittifll ucr&i11bct, 
fo crfJiift mnu ein lflohJgon, 1ocfcfJeG &ci ~fo11n(JmC uon nncnblicf) uiclm, un• 
cnbficf) nn(Jc m&fll cinanber licgcnbcn Ducr[ cf)ltittcn in ciuc ft et i g e <§: 11 r u e 
iibcrgcfJI. Sl>icf c (foruc i~, 1oic au~ ifJm ,Pcrfcitung ofJne ~citmG (Jcroor• 
gcfJt, in nUcn <.)311nfteu iibminftimmmb mit bcr im §. 11 fcfJOll nngcjilfJrtcn 
~)l itt c { ( i 11 i c b c G 'l) r u cf c G, unb jiif)rt nucf) bei bcn @emö(bcn bicfen 
IJ?nmcn, ober bcn IJ?amcn 6 t il ~ ( i n i c, 1udd1cr im ß'ofgcuben gcbrnucf)t 
locrbm f 0 rr. 
aur mermeibung uon l)fünuerftlinbnilfen lltu~ ~ier 'bnrnuj nufmctfjam gemad)t 
1uaben ban bieje ®liiljlinie ober 'ber 9eo111ehijd)e Ort fiir bie ~1ngriffll' 
p u 11 f t; s1, s2 „ 'ber Dhactionen im SUf!gemeinen f ci n c ll lU e !J ll i'bcn tiidJ ift 1~1it 'ber: jenigcn G:urue, in 1ueld)e bei uncnblid)er 1llnnä!Jerung ber jJugenqucrjc!Jmtte ba!l 
6cilpoh)gon o1 a2 o3 a4 Ubcrge~t. '.i:liejcr lettm i!ii~ien~nl) ift ~in '5 e i! ~ o l I) ~ o 11 
mit allen mgenjd)aftrn eines joli!Jen 1 llllb gegt 1U1e btcjes bet UllCllbltd) flcmer 
ß'ugc11cntjcrnu11g in eine .!fettenlinie Hber1 • 1Uö~w1'b bellt ~ohJ0~11 As1 ~2 ~3 B 
bie~igenjdJnjte11cine!l15cilpol\)ßon6 ntd)t 3ufommen. ll'lur 111 be1111e111gen 
~a!!e, 1uo bic O>elllii!Jte 0 1 0 2 • •• ber ci113cl11en (l>etuö lbtf)cife jt e t.!l. 3 m i i dJ e n 
'bm ll!i1griji!lpu11flen A unl> 81 ; 81 un'b 82 ; s2 un'b s3 'ber 311gc~or1gcn 'iJugcn 
gin'burd)gtf)en, fänt bei uncn'blid)cr ~(11111i!Jern11g l>ie au!l A 81 82 s8 B geruorgef)en'bc 
6tii!Jlinie mit 'bet aus l>em 6eiipoh)ßOllC a1 a2a8 <i4 fic!J ngebenben .Reiten• 
1 i u i e 3ujammm, unb nur in 'bieje111 ß'alle giebt l>ie 6tiig!inie in ifJrer '.tangente 
an irgen'b \llelc!Jcn igm \llun!le aud) bic !ll i dJ tun ß 'bell bajc!bft nus~eü!1~cn 
SDrudc!l an. '.i:laf; bie beiben !3inim a un'b s iu 'bem bcllter!ten ~a!!e m emc 
ein3ige i16ergc~t111 3eigt aud) 'bie t}igur, in'tlem man barnu!l erjie!Jt, mie 3. !8. bie 
rjöge be!l \llunftell o2 ilber s1 s2 un~ jo geri~tf1Cr 1~irb, je näger bie b~i'beu ~ugen 
F, unb F2 3uja111111enrilden1 unb bei uncnbltd) f!e111er fü1tfm1ung 'ber1c1bm eben• jatl!l unenb!id) f!ein lllir'b. '.i:laf! 'biejc!l !!.lergaltcn aber nur unter ber gelltad)ten 
mornu!ljel3ung ftattfin'bet 1 'bequfo'fge bns @e1uic!Jt G2 unter allen Umfllin'ilen, 
aud) bei ber f!einften ~ntjm11111g 'ber ~ugen 11\ unb F 2, 31uijd)m 'bereu lllngtijis: 
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puufü s1 uub s2 jiitlt, cr!ennt 111an ebenfall!l aus ber 'iJigur. '.i:lcnft man fi<f) 
näin!idj iu bcm uer!öngcrt uornu!lgeje!Jtm !Bogen ein (.flc111e11t, 'burd) bie jJugcn 
B1 B 2 unb 1101"0 (1rgrm3t, 1ucldjes, 1uie bie!l bei O>eiuö!bm i111111er ber t}all ift, 
auf feinet lRHd~öd)e F 0 B 2 burd) ein ~r'b : ober !lJ1auerpri!lma B 2 F0 E bt!aftct 
ift, jo gegt 'bie 6d)1urtli11ie G0 'bieje!l (fü111entc!l jeit!i<f) an B uorüber, unb man 
ergä(t ben 311nc~örigen ed)nittpunfl mit l>er uorger9efie11be11 6ei!pohi9011jeite 
o4 B in a0 • l))fodjt lllOll nun im Shäftep!mt bie Gtnde gg0 9!eidj be111 @elllidjte 
G0 'bcß bcfrad)teten (.f(cmcntes B2 F0 E, unb 3ie~t 'burd) ben ergaltenen Gd)nitl: 
pnn!I a0 eine ~arn!!cle mit o g0 , lo erglirt man 'bm \lluhft 'ber 6tilijlinie in bct 
~ugc F 0 riicftulids in s0 , unb 31uar bleibt hie ~ntfernuno a 0 s0 immer eine 
mel;bare <liröl;e, aud) 1um11 l·~ F 0 unenlllic!J nn!Je an B 1 B2 9ernnriidt. !IJlnn 
crfwnt IJicrnus, 'ba[J bie beibcn gebad)tcn Cfurucn, 'bie '51iiijlinie s unl> bic .ll'cftcn, 
!iuic (t, nid)t 3ujammc11faUen fö11ne111 unu aus bcr l>urdj ß'igut B 1 1"0 E B2 bar' 
gcflcI!tcn cigcnlf)iimlid)cn !Bc!aftuno~art a 11 er <ll e1u öl b e eroiebt fidJ !cic!Jt, 'bafl 
bie fitr ba9 Sufnmmenfaflcn oben ocfteme l8e'binounn ftrcng gcnommm nur Iici 
(jjc1uölbcn erfii!lt jein llliir'be, l>eren '.i:l i de 1111cnb1 i d) f( e iit 1uäre. 
SDirje .!h!tenlinic, in 1ucldje 'ilas Geilpofl)gon a1 a2 a3 ci, iiberge!Jt, ~at, tuie au!! 
'bcm 'l.lorftc!Jcn'bcn folgt, 'bie ~igmjd)a!t, bafi 'ilie uon irgcnll einem ?j3un!te bcr 6tiiU• 
!inie iuie 83 an jie ge3ogene '.tangente 'il ic !Jl i d) tu 11 ß l>eß in 'biejcm ~un!te s3 1uirf, jamcn SDrndeß anoiebt. !IJlit !Jliidjid)t 9iernui 1uir'b fie 1uo9! 3u1uei!en nl!l '.i:l r u cf, 
! in i e o'ber uon 6 d) e f ff er 6e3eic!Jnen'ber a!!l ITT i d) 1u11 g U in i e bes SDrudeß benannt. 
SDiejcr Untcrjd)ieb 3mijd)cn ber !IJ?itlcf!inie bes '.i:lrudc9, 1ue!dje ~ier 6tüg!inic 
genannt mirb unb 'bct !JlidJlungMinie bell SDrndes, lueld)e eine .fl'et ten!inie ift, 
1uur'bc 3ucrft uon 9J1ofc!e1J '") ~eruorge~oben, iuögrcnb uon uerjd)ir'bencn ~lutoren 
ein fo!d)cr Unlerjdjieb nid}t l)Cmad)t 1uir'o, uiclmegr 3u1uei!cn bie null bem 6cifs 
IJOh)ßOll (11(1203 jidJ ergebcnbe .fl'cltenfinie am 61ÜUfi11 ic 6e3cid)11et IUirb. 
~)iequ mag 'bie filr bie getuöfJnlidjen mer()ältnifje ber @cmö!be nur ocringe 
~lb1ueid)ung 31uijd)m 'ben bei'bm lfurucn unb bic 9J1öglid)feit einer anah1tiid)m 
~M)nn'blttng 'ber .!l'ettenlinie 'bic lllcranlaiiung geiucfrn jein. l8ci biefen 1111ah1tijd)m 
'l.le!)anb!nnocn bcnft man in 'ber !Jlege! bas @eiuö!be nid)t burd) 5' u g c 11fdJ11 i t t e, 
jon'bcrn 'burd) eine ~fn3af)l ucrticaler ~benen J J, 'iJig. 4G, in i!amencn 3cr' 
t}in. 46. reut un'b 'bic [urue beftinnnt, 
T. J. J 1ueld)e bie '.i:lurd)fd)nifüpunfle s 
'ber 9J1ittclfrlijtc mit 'biejcn merti: 
falcn J cnt~ölt. '.i:licie G:uruc 
ift af!er'bings eine Sl'e!tcn linir, 
bn fiir fie bie ouen geftrtlte !Be: 
bi1191111g erfUtlt ift 1 'ber3ufo(9e 
ball O>e1uid)t G1 je'bes ~(emcnle§ 
3 1u i f dJ t n 'ben beiben, biefem 
(fümente 3ugelJöri9en \llunften 
s unb 81 ~in'burd)ge~t. '.i:lieje 
!3inie ift n6er1 ft reng genommen, 
nid)t l>ie bcm 5'uoenjd)nittc 3u: 
fommenbe l)Jlittrf!inie bes '.i:lrude§, benn 1uenn man bcijpielßmeije burd) einen 
bic jrr ~unfte 1uie s1 'bic t}uge F 1 l •'z ~inburd)!cot, jo 1uilrbe man 'bm 'biefer 
•) !lJl o i cl Cl), The mcchanico.l Principles of Engineering aml Archi-
tcctui·c, ilbericUI uon .\). 15 dj c ff l er. 
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~ugc 3ufo111111enben ~unfl ber 6tnulinic burdj !l.!mininunu 't>er im 6djcitcl A 
tuitfenben ~ori3ontalfraft H mit bem ffic1uidjte bc6 ffictuölb t~cirn .A1 F 1F 2LE 
er!Jallen, tuögrrnb s1 burdj {3ujammenfetjung tJOn H mit bcm (\;c1uidjte bc6 
61iidc6 A. 1 J 1 J 2 E gejunben ift. '.;Sn tuc!d)ct l!l.lcijc bic nnah11ijdje !Scganblung 
beß illctuölbel! mit ~ülje einer jolcfJen acrleguno bnrcfJ mcrticalebcnen gcid1e~en 
fann, tuirb tueiter unten ge3eigt 1ucrbm. 
§ 18. Eigenschaften der Stützlinie. SDn bie ®tiiUfinie filr bie 58mr• 
H1cihmg ber €5tobi{itiit ber @cniö!Ue uon grofier ~ebeutnng in, \ o mögm 
3uniid)ft~bie luicf)tigften f)ier in \Jrnge fonnnenbcn ~igcnf cfJnften bcrfcH1cn 
11öf1cr inß lllnge gefnflt 1uerben. 9ln<l bcm \Jor{JcrgcfJcnbcn ~nrngrnpfJen ift 
cl'.I beutfid), 11>ic mon fih: irgcnb ein \IJllltltflri\cf)eß @e1uöfUe, bcff m 58efaftnngl'l• 
uedJiiftnifie gegeben \inb, hie €5ti\Ulinic jcbcy0eit conflrnircn fonn, \obnlb bic 
~)ori3011tnHrnft H 'i)'ig. 4 7 nnb bcrcn lllngrijfttpnntt A im ®cfJeitd bcfnnnt 
finb, obn f obn(b mon nnfier 
bcm %1grifil'lpnnfte A im 
®cf)eitcC nocf1 bcn ~ngriif1l• 
punft in einer 31ueitm frnge 
fennt, \ci c{S in ber S'tiim• 
pf erf uge B ober in irgcnb 
einer nnbcrcn. SDcntt mnn 
ficfJ 0nnöcfJn in ber \dion 
obm nngcbcutetcn ®cif c 
{Vig. 47. 
0
• nflc nnf bn<l @cmör&e 1uir• 
..;..,--<1,...;---r--r...,.; frnbcn Q3c(nnungcn bnrdj 
q 
ffi(onerförpcr uon gkicfiem 
fpccifif dien @c1uid1te mit 
bem eigcntlidJm @c1uö1&• 
moterin1 bnrgcftcllt, unb 
gfeicf)lniiflig iibcr bic gan0e 
~iingc (nncfJ bcr 9I ~· c) bell 
@ciuö(bc<l uertfieift, f o er• 
fjölt mnn im ucrtirn1cn 
D ncr\d)ltiltc eine gnuiffe gcrnbe ober frumme ~inie EE n(<l obere '.ßro~flinic 
ber auf bcnt @eiuölbc rnfJcnbm Q3cfoftnngßmnff e, iucldje ~inie \cf)ledjhucg 
~ c l an u n g 1H in i e genannt iuirb. ~nbem mnn beliebig uielc ljugcn mie 
F 1 Fi' unb burd) F1' bie mertica(e F 1' E 1 3eicf1nct , fonn man burdj Stedj• 
nung ober ~onnruction bic @c1uicf1tc unb ®diiuerpnnfte bcr ein3elnen 
@eiuölfJ~eine einfcfJCief3lidJ bet auf fte C11tfnlfcnbcn 5Brlanungcn urninnnen. 
€50 0. 58. roilrbe iiir bcn burdJ bic ß'ngcn F 1 unb F 2 bcgrn13ten ®ö~b· 
nein ball @cluidjt eineß \JJ1nucrprißmn<l \JDll 1 m ~önge unb bet burd) 
F 1Fi' E1 E 2 F 2' F2 bnrge~rlitcn@rnnb~iidje nl<l 5Be!n~ung gefunbcn iuetbm. 
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,pot mnn in \oldjet Weife bnß @e1uö(be in (1elicbig uiele sr9ei{c 3erlegt, 
nnb bmn @e1uid1te f 01uie i9re 6dj1ucrlinicn &eftimmt, f o \inbet 111011 fiir 
eine beftimmte ,poti0ontafüa[t H, iue(dje in bem $1111ftc A ber €5cfJeitcCfnge 
nngrrifen \oU, bie €5tli~linic lcicf)t mit ,PllCfe beß Shöftepoll)gon<l, in 1uelcf1em 
oa = II gemndjt unb a q \Jerticn( nnb gfeidj bem @efamn1tgeroidjte Q 
ber @emölb!Jölfte angetragen in. 3ie~t mnn niimlicfJ burcfJ A l1ori3ontn( 
biß 3nm SDurcfJ\cfpiitte D mit ber 5Befanung Q, \o fiefert bie burdJ D 
pnrnflc( mit o q gc3ogrne @ernbe DB in B ben ll!ngriff<lpnntt B in bcr 
SM111pferf 11gc. Sn gfeidjer ®ci\e edJölt man ben llfogriffßpunft 81 ber 
\)'ngc F1, 1ucnn man im Shöftcpofligon a q1 glcidj bem @eniidjlc Q1 bell 
<2le1uötbt!Jrilc<l 31uifcfJcn F1 unb bem ®djcitc( A mnd1t unb eine 3n o q1 
µnrafülc @ernbe D1 81 burcf) bm '.ßunft D1 3ie9t, in iuelclJem batt be\agtc 
@e1uid)t Q1 uon ber .\;)ori3ontnHrnft H getroffen iuirb. !illcnn nid)t II, 
\onbcm bafllr nuficr bem €5cf1eitelangrifil'lpunltc A nocf) ein 31uciter '.ßunft, 
o· 58. S1 gegeben ift, f 0 ergicbt ficf) bic Q:onftruction O{jnc !ffieitmG, IUCllll 
mon biejcn 3mcitcn ~unft 8 1 mit bem ~urdJ\dJnitte D1 uerbinbet unb mit 
hic\cr 513erbinbung<l{inie eine $nrnlle(e burdj q1 im $rröftepoC11gon 3ic!1t, 
1uc(d)C nnf bcr .\;)ori3onta(en bie €5cf111bfraft H = 0 a auf dptcibct. 
l:ra gefit nnG Dbigcm f1eruor, bafl füt irgmb 1ueCdjc ljuge bic 9ori3ontnle 
(fomponcnte bcr nuf fic mitTcnbcn SDrudfrnjt Weine nnb bicf rl&e @röf3e 
mit ber .\Traft H fiat, iue!cf)e im ®djcite{ 1uitft, nnb man \pridjt bnf)et bei 
einem @eniör&c \difedjhucg 0011 bcr .\;'> o ri 3 o n t n l h a f t ober bet €5 cf) u b • 
h n f t be[ielben, lU c1 d) e n a dj b e m m o r ~ e 9 e n b en f ii r n lC e ~ u n t t c 
ei ne connnnte @röfic H f1nt. 
<Be\e~t, bic ~nrue A s1 B 1uöre hie mit H = o ci gc3eid1ncte 6tliU1inic, 
\o edmnt man fog(eidJ, bn<l bei lje~gaftung bcf\c!bcn ll!ngrif\aµunftr<l .A, 
ober {1ei llicnbernng ber @röfle bell 6cf1uuc<l II, bie ficfJ crgeuenbc €5tl\~linic 
eine nnbcrc mirb, 1111b 31unr mirb bei einem tleineren Wertfie uon H ellUll 
g{cicfJ o' a bic neue €5tii~Iinic AB' uott A null g n n 0 n n t e d) a 1 b ber uor• 
!1crigcn AB uerureibm, bn aflc im Shöftcµfone uon o' ge3ogmcn €5trnf1frn 
1uic o' q 1 , 01 q . . . größere Wcigungen gegen bCll .\;)ori3ont fiaben, nlß bic 
cntf pndienben uon o null gc3ogcnm @ernben o q1, o q . . . ~bcn[o 1uirb ein 
größerer €5cfp1b lf, ehua gleicf) o"a, eine flndjcre €5tiiUtinie AB" liefern, 
lucfcf)e uon A nuß g n n 3 ob c dJ a 1b bcr 3uerft ge3cicfp1ctcn AB ucrbleibt. 
Wiirbc man II bi<l in<l Unenblid1c 1undJf m foficn, \o 1uiirbe man nl<l 
ernulinie bie f>ori3ontnle A H betommen, ba gegen ein unenblid) groficG 
1I bic mblicfJcn Wertge uon Q uer\d)luinbcn. SDngcgcn cdjöCt man bei 
einer IJ1bnnfime bcr ®cfJnbfrnft H biß 3n %111 eine €5tU~(inic, 1uclcfJe hie 
IDurdJ\cfinitte B0 , .1<0 .. . ber @emidite Q mit bm 3ngcl1örigcn ß'ugenuer• 
1iingcrungcn in ftdJ aufnimmt. 
.\;'>iernu<l ge~t ficruor, bnß eil fiir irgcnb einen '.]3untt A ber ®cfiritelfugc 
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nlll ~ngriflöpunft bell ,Pori3011ta![dJubell eine 11nenbHd1 groflc ~113nfJ( \Jon 
®tiil,i!inirtt giebt, 1uctd1e [id) 0011 einnnbcr bnrd) bie @röjie ber ®djubfrnft H 
1111ter[d1eiben, unb 0011 bcnen ie 31uei nnficr bem gemcinf djnft!id)cn ~ngriffll• 
p1111ftc A f e i 11e11 3 1u e i t en l.p u n tt m i t ci 11 n n b e<i: g e 111 ein IJ n b en 
tö 1111e11. 
mie fef,}tm 58ef1nuptu11g er~cllt ofi11c Weitercll null ber 58emedung, bai3 
filr jebcn l.j3unft einer ®till,ifinie bic IDlomentenf umme n!Ici: berjcnigm 
Shiifte gfcid) \Jlull fein mufi, bic nnf ein befübigcl'.! @c1Uö!bftiicf 1uirfen,' 
1urfdiell 0011 bei: t)'ugc bui:dJ bief m l.ßnnft feinen 2lul'.!gnng nimmt. ®o fint 
man 3. 58. filr ben l.j3unft B bie WlomentengleidJung Q c = llh ober 
1I = Q ~' l\JCllll h bie llertirn{e .l)öf)C llOll II iiber B unb c bctt ri ori· 
h 
3ontn{cn ~bftnnb bell @e1uidj!CB Q \Jon B ucbcutet. ~II bcrfc!brn m:lcif c 
gilt flir bcn l,l3nnft 81 bei: t)'ugc F1 , l\JCHll bcff cn ll!bftnnb llon II bui:dJ h1 
unb llon Q1 burdJ c1 bc3eid111ct 1uirb1 nndJ 
c, Q1 c1 = II h1 ober 1I = Q1 - • h1 
6o!Iten bnfiei: ii:gmb 31uei ber obm muüf)lt!m butd) A gefJcnbcn ®tilf,}!inim 
mit ben \Jcr[diiebcnen 6dJnbfriiften H1 nnb JJ2 fid) nodJ in einem '.ßn11tte 
[d)ltciben, be\ien ~iefe unter A ehun h0 fein möge, u11b fi\r l\Jc!djm bnll 
Wlomcnt bell 31uifdJen bie[em s,ilu11ftc nnb bcm ®dJeitr( A gc!egcnm @ellJö!b• 
tf)ci!c\3 bui:dj Q0 c0 gegeben fein mng, [o fJiitle mnn 
Q0 c0 = 111 710 = 112 h0 , b. IJ. n![o ll1 = II2, 
obei: bie beibcn ®till,i!i11ien, 1uefdJe außer bent ®djeitcCnngriffllpunfte A 
nod) einen l.ßunft gemein fJnbcn, fallen in eine ein3ige 311[ nmmen. 
fütl'.! bem $orftefJcnbcn foCgt nud), bnß \Jon irgenb 01\Jei burdJ benfcCbm 
l.ßuntt A gef1enben ®tiil,i!inien, 1uie AB unb AB', biejenige bcm g r öi3 er rn 
~;,ori3ontn!fd111be ent[pddjt, 1Uc!djc ber bnrc(J bicf cn l.j3untt A gefiifJrlen .pori• 
3011tn(cn am niicWm liegt, b. !). 1Ue!d1e 31u i r cf) c II b i e f er .p 0 ri 3 0 lt t a ( Clt 
1111 b b er a 11 b c r e n ® t ii l,i (in i e ( i e g t. ~ll 1uirb fidJ au{l bcm ll?ndJ• 
fo(genbcn et·geben, bafi bieje{l fürfJa!tm allgemein gilt, nudj IUCllll ber murdj• 
f djnittllpnnft nid)t gcrabe im ®djeitc{ liegt. 
&{l [ci 1uieber A 81 B, Q'ig. 48, eiuc flii: bcn ,Pori3011tnl[c(Jnb ll = o a 
con~ruirte ®til~(inie ber @e1uö!b!Jli!fte AB E, unb man bcnfc fid) nunmcfJt: 
unter 58eibe~nltung ber @röße be{l ,Pod.;ontn!\diubell ll, bcif en \).(ngrijj{lpunft 
in ber ®dicite!fugc \Jon A chua nnd) A 1 \Jcr!cgt, f o 1uirb bnburd) nn bcm .fi'räfte• 
polljgon oaq nid1rn geiinbcrt, nnb hie llon o auGge3ogcnm ®trn~!m 1uic 
o q, o q1 ic bdialten [iimmtCid) i~n ~~id)tung bei. ßcid)ltet man bnfJrt: jel,lt 
fiir bcnfe!ben .pori.;ontn!\dJub 1I = oa bie burd1 A1 gcf)cnbc ®tii~(inic 
A 1 B 11 fo ift eil Hnr, bafi bicfc!bc in ifircm ga1qcn ~edaufc unt er-
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f) a ( (J ber cr~gc3eidj11etcn AB llcrb(eiben muu, IUettll A1 t i cf er a(G A llllgC• 
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AB gcfcgcn ift, f oba(b bcr ®dicitefnngriff A2 (J ö IJ er a(G A gdegt 1uirb. 
~nß 31uei mit g!eidJcr ,Poi:i3onta!frnft H conftrni rtc llon llcrfdjieben fiocf) 
gcfcgcnen l.ßnnftcn bcr ®djcite{fugc llul'.!geficnbc ®ti\l,i(inicn n i r g c n b c in e 11 
~ u tt f t l1I i t c i tt n n b c r g c 111 c in f) n b e n fö n n c 11 1 folgt 1uic llor~cfJcnb 
[djon barauG, baß fiii: bicf cn l.j3nnft bie WlomentcngCcidju1tg be~cfJcn um~ 
Qc = Hh1 = Hh21 
luenn h1 unb 7t2 feine \Jcrticn(m 2rb~änbe \Jon bcn beibcn 11lngriffßpnnttc11 
im ®d)eite{ bebentcn, unb Q c ba{l ID1ome11t beß 31uifdjcn biefem \}3unfte unb 
bcm €3d1eite{ gelegenen @ellJöfbtlJei!G i~. Dbige @(eid1ung rann nur butd) 
bie Q3ebingung 7t1 = h2 crfilllt 1uerben 1 1uornuß fid) 1uieber ergiebt, bafi 
3 11.J't i ® t li t.l C i n i e 11 u o n g ( e i dJ e m .p o ri 3 o n t n !f d) u b e H i 11 ei n e 
ein3i9c 3uf ammenfnHen, foba(b [ie einen <.j3 unft mit cinnnbcr 
Qemein ~abeu. 
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'.tlenft matt ftdj nun fiit bic bmd) A1 gcf1enbc ®tu~finie A1 B1 ben 
®dJub H ucrgrö(iert, fo 1uirb birf clbc bnburdJ nndJ bem mor~cgmbrn eine 
~ndJm ~age nnncfimen, unb mnn erfJä{t bei einet ge1ui[fcn mcrgröfimmg 
uon ll auf H1 eine neue ®tii\}tinic A1B'1, 1urld1e bie 3uerft gr3eidtnete AB 
in einem IJ)unfte Si burdjjdjncibct. ~n g!cidJrt lIBeif e erfcnnt mnn, luie 
bie in .A2 bcginncnbe ®tli~finie A 2 B 1 bnrdJ eine 'ncrringmmg bet ®d111b' 
trnft H fidj uon A 2 nn{! auf if)1:em ga113en merfnuie fcnft, unb fomit CUCll< 
fall<! 3um '.3:ltttdJfdJnitt mit AB in irgenb einem \.l.iunfte 1uic 3. 58. s1 gebrndJt 
1ucrben fonn. ~iir einen f o!d1m '.tlurdjf d)nittßpunft 31ueier ®tül,}linicn, 1uie 
s1 ergiebt fidJ mm feid)t eine bemcrTen{!1ucrtge Q:igenfdjaft. 5Bc3cid1nct man 
nämlidj mit h, h1 unb h2 bic uerticalc stiefe be{! ®d)liittpnnfte{! s1 unter 
bcn 2Cngriffßpunften .A unb bc31u. A 1 unb A 2 • unb ift c1 bcr f1ori3011ta(c 
2lbftanb bcß ®dJnittpunttcl'.! s1 \Jon ber ®d11uerlinie beß @e1uöfbftiicfcß 
AiF1F'1E1E 31uifdJen bcm edieite( llltb ber burdJ S1 gelegten tl;ugc, fo 
ljat man, unter Q1 bief cß @c1uidit ucr~anbcn, bem allgemeinen ~(Jarncter 
ber ®tli§fotie 3ufolge f iir Si bic 9Jlomcntcuglrid1nng: 
Qi Ci = Ilh = II1 h1 = II2 h2. 
lIBcnn man bager tJon bm unenblidJ uiclm ®tii\}!inien. 1ueld1e burdJ einm 
beliebigen l.ßuntt 1uie Si ginburcfJgcfJcn irgenb 31uei, 3. 'B. A s1 unb A1 s1 
gernu<!grei~, f o gnbm bmn im ®djeitc{ angrcifmbe ®djubfräfte H unb Hi 
f iir ben gcmeinf djaft!idien '.pnnft s1 ein gleidjel'l Wloment. '.tlenft man fidJ 
bie eine ®djubtrnft, ehua H1 in A.1 in 31uei f1ori3011tale ®citcnfräfte 3erlrgt, 
uon bcncn bie eine i(Jm @rö(ie unb ~agc nad) mit H iibminftimmt, f o 
um(i al\o und) bm bcfannten 9~rgc!n fiir bic ßufammenfr\}m1g parnUclcr 
Shäfte bie 31ueite ~omponentc llleldje bm:dJ II1 - H außgebriicft ift, burdJ 
bcn gemcinf amen <.j3untt s1 ge(Jcn. '.tlie erforberlicf)e @rö(ie uon II1 finbct 
man lcidJt, 1ucnn man s1 mit bem '.tlm:djfd)ltitte D' 1 uerbinbet unb burd) 
qi im Shäfteplnne eine l.ßarnllelc q1 o' mit s1 D'1 3ie(Jt, 1uobnrdJ man 
Hi = o' a nnb JI1 - 1l = o' o 
ei:!Jält. '.tla bief efbe lBetrndJhmg fiir irgcnb 31uei burdJ s1 gcl1cnbe ®tii\}• 
. linicn, nl\o 3. lB. audj fiir A Si unb A 2 s1 gilt, jo mu(i audJ bie ®djub' 
frnft H2 in A 2 fidJ 3ufn11nnenfe\}en au(! ber ®d)libfrnft II in A unb einer 
burdJ s1 gegenben <:i"omponcntc, 1ucldJe in biefem \jalle Jlad) ber entgegen• 
gefe~ten 9Cicf1h111g uon II 1uidt, fo ba(i II,, 1uic fd)on befnnnt, tfeiner au~· 
flirrt a!ß H. ß ieqt 111011 mit s1 D" eine l,ßarnllelc q1 o" burdJ q1, f o cr(Jäft 
man in o" a bie ®cf1ubfrnft H2 unb in o" o bie entgcgengcfe\}te <:i"omponmte, 
1uefdjc mit H 3uf ammcn bie .j)ori3ontnlfrnft Il2 ergicbt. 
2Cm~ bem mor~clJcnben fo!gt ferner oline lIBeitm(l, bn(i, 1uenn 31uei ®tli\?• 
{inim fidJ in megr all'.! einem l.ßunlte burdJfdJmiben f olltm, bieß nur in ber 
Wci\e gef djel1cn fann, b a 13 f ii mm t ( i dj e ® dj n i t t p u n f t c auf ein er 
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n n b b er f cC b cn .Po ri a o 11talCi11 i e { i e gen mll[f cn, bcnn fllr jcbcn ein• 
3c!nc11 ®dJnittµunft gilt bie oben gef unbene lBc3iegung, 1uonadJ burdJ bm• 
felben jene burdJ bie '.tliffmn3 ber beibcn ®dJnbhäftc barge~ellte ~ompo• 
nrntc ginburdJgdJCll mn(i. ,811Jei ®tii~{ini~n uon ber ß'orm AB unb A.1 B 1 
\jig. 49, 1uie fie unter bem C:rin~uffe ifolirter !Beln~ungcn (f. 1ueiter untm), 
~ig. 49. lllOlJl mögridJ finb, fönnen 
ftdJ bnficr um in l,ßunftm 
Az S1, S2 , s3 fdJneiben, 1uefd)C 
, \ 1 fiimmt!id) auf einer unb 
bcrfclbm ,Pori0ontaUinie 
H s3 liegen. 
,81uci 1.l3untte s1 unb s~ 
bagcgcn, tl;ig. 50, 1uclcf1c 
nid)t in glridJer ,PöfJe liegen, 
tö1111m nidjt 31uei ucrf d1ie• 
bcncn ®tiil.}linim ange• 
(Jörcn, ober mit anbercn 
!illortm, burdJ 31uri beliebige l.l)unftc s1 unb s2 i~ bic ®til\}linic einel'.! 
j9mmctl'ifdJcn @c1uölbeß un31ueibeutig be~immt, uornußgcf e\}t natlididJ, 
b11ü bic ~1rt ber lBe(aftung b. (J. bic lBeln~ungl'lfinic E gegeben i~. lIBiU 
~ig. 50. 
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man in bicfem ljalle Aut (fonittc(ung ber @5t!i~Hnic bic nodJ unbefnnntc 
@5d111bfraft H, foiuic bmn ebcnfalll'! nod) nid)t befanntcn ~ngriffl'!puntt A 
in bcr @5d)citcffuge burdJ 9?cd)llll1tg bcpimmcn, f o fei unter Q1 bal'! @c1uid)t 
bei'! @c1uö!&f!iidel'! F 1 E unb unter c1 befien fiori3011ta!cr ~bpanb uon s1, 
ebenf o unter Q baß @eiuicfjt llou F 2 E unb unter c beffcn ~bpanb uon s.1 
uerpanbcn. U'mm fci b ber ucrtica(e ,PöfJcnnntcrf dJieb ber gcgebenrn 
~untte s1 unb s2 unb h bic nod) nnbefnnnte ,Pöf)c bei'! @5d1eitefnngriffcl'! A 
llbcr s2• ~mm fjat man für biefc $nnttc bic ID1omentengfcicfJ111tgcn: 
II (h - b) = Q1 C1 
unb 
Ilh = Qc, 
1uorn111'! 
II = Qc --; Q 1~1 • • • • • • (1) 
unb 
h = Qbc . . . . . . . (2) Qc - Q1C1 
folgt. '.t>icfe U'onncfn fönnen ba.;11 bicncn, bic Q:fcmrntc II unb h für bic 
18cPim1111111g ber ®tiit,}linic burdJ S?cd)lrnng 311 beftimmcu. Q'I'! täfit fid) aber 
audj burd) Glonpruction bie ~Iuigabe fcidjt (öf m: burd) aiuci gegebene SJ)unfte 
ciml'! flJmmetrif djen @e1uöfbel'! bic ®tiib(inie 3u 3cid)l1en. '.t>a bicfe ~uigabc 
bei her '.Prüfung bcr @etuö(bc öfter uodommt, f o mag i~rc ~öf ung !1ict 
nodj angef üf)rt roerben. 
'.t>ic in bem einen bct gegebenen l,ßunfte s1 1uidcnbc imittefüaft W1 
febt fid) 3uf an1111cn aul'! bem nodj unbefanntcn .\)ori3ontalfd1ube H unb bem 
(1ctnnuten @e1uid1te Q1 bei'! 1i1uif d1cn s1 unb bem €idjcitc( gelegenen @e1uö(b, 
tfici!cl'! F 1 E. '.t>cnft man baficr bief e in s1 1uidcnbe imittelftaft Wi in biefc 
beiben ~omponenten 3erlegt , f o pcqt bcr AIUif djm S1 unb S2 cntfjaftenc 
@ciuö!&tf)cil F 2 s2 E2 E 1 s1 F1 im @feidJgc1uidjte unter bem Q'in~uffc feincß 
fögcuge1uid1tel'! Q1 im @5d11ucrpunfte S2 , ber ~räftc II unb Q1 in s1 unb 
bei'! unbefanntcn ®tU~1uiberPanbel'! W2 in s~. 5Bcni111111t man bafjer in 
Q' bic ucrticale imittefüaft bcr beibcn in S2 mtb s1 1uirfcnbcn 18cfanuugeu 
Q~ unb Q1, fo f1at man nur butdj s1 eine .\)ori4onta(c 3u legen, bmn 1:Jurdj• 
f dinitt D' mit Q' bic S?idjtung s2 D' für ben @5tll~mibcrPanb in St angiebt. 
ßief)t man bn()et im srräftepoftJgon, in lue(djem aq1 = Q1 unb ql q = Q1 
a(jo a q = Q in, burdJ q eine $nrnllc!c q o mit s2 D', fo etfiält man in 
oa bic .l)ori3ontatfraft H, bercn fütgriffiJpunft A in ber ®djcitcffuge fid) 
crgie&t, iucnn man baß @5ei( s, D' biß 3nm '.t>urdJf d)nittc D mit bcm i111 
€idjluerpunftc S bei'! gatqen @elllö!&cl'! F 2 E 2 E iuirfenbcn @e1uid1te Q 
uerföngert, unb burdJ D eine .\)ori3ontafc DA 3ir()t. '.t>cr '.t>urdJfdJnitt a~ 
biefer fc~tgcbad1tcn ,Pori3ontalcn mit bcm @c1uidjtc Q1 nttt§ ilbrigcnl'! bct 
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genauer ~onprnction, tuic leidjt 3u edennen iP, mit bem @;tU~pnnftc s1 unb 
bem '.t>nrdJf dJnittl'!puntte a2 31uifdJen bem @ciuiditc Q2 ttttb brm @:>cifc s2 D . 
nnf einer unb berfel&cn @crnbcn liegen, 1urldje mit o q1 im &'räfkpfanc 
parallel ip. .8nt ~cpinnmmg ber 6djluerlinic S Q, f oiuie bcr ID'litte(frnft 
Q' Tann man fidj am lBepen bei'! srräftcpfaniJ bebienen 1 inbcm man unter 
~t~na~mc einer ga114 befie&igen .\)ori3ontaffraft ein @5ci(poh1gon conpmirt, 
beflcn (fobfcifc in betnnntcr· Weife in ifirnn '.t>urc~lfc{Jnittc einen 1.ßunft er• 
geben, butd) 1ucfdJcn bic gefuditc S?efu(tirenbc bcr &etreffenbcn @5dJlllcrfrliftc 
liinbnrdJBefit. 
llm bic @c1uid1te unb @5dJlucrpunftc bcr burcfJ bic \)'ngcnf dJnitte fi/1 ••• , 
\)'ig. 51, geuifbeten Zf1ei(e bel'!@e1uö!&eiJ unb i9rer 58efoftnng 1uic/J./ e/ e1 'fi 'fi 
ß'ig. 51. au ermitteln, fnnn mon 31unr 
und) bcn &efntmtcn \Regeln 
bic .Q3cnunnbfung bief er Duet• 
f djnitte in S?cdjtccfc uon einer 
gemcinf dJnftfidJen 18afil'! b, 
(f. §. 15) 1Jornef1mcn, bodJ 
1Uirb man fdJnc!Icr mtb in bcn 
meiftcn \)'ällen mit fJinreidJcn• 
ber @mnnigfeit 0um ßie(c 
fommcn, iuenn man bnrdJ bie 
änflmn !Jngcnfnntm fi'h' .. . 
/ 13 ncrtica(e Q'bcncn e1 , ei .. . 
getcgt bentt nnb fiit bic ge• 
bnditc .Onerf dJnittilfigur 
fiN c.i' e1 '/1 '/1 bcn n(ß strnpq an0uf cfJcnbcn .Ouerf d)nitt e1 ci' e2' e2 ein• 
fiHJrt, bef[en @5djluerlinic in feiner imitteUinie mm uoraul'!gcje~t tu erben 
fnnn. 58ei ffad)en @e1Uö((1cn unb fjofien 58e!npungcn iuirb ber lJicrbutd) 
begangene ß'cfJ!cr nur Hein jein unb inß&ef onbm filr bie nof1e bcm @5djeite( 
gefegcncu ß'ugen gering nul'!fallcn. Will man iebod) fl\r Päder geneigte 
1\'ugcn, 1uie 3. ~. f !' eine gröflerc @cnauigtcit cqielcn, fo fann man burdJ 
eine (form:tur I ( ty lt g Clt ( 0 t\' f et lt\:) I nnpott bct butdj f I gcfiif)rten mer' 
ticn(ebenc f' g' eine anbm uerticafe stficihmg~cbene e e' uon fofcfJcr ~ngc 
einfil~ren, bnfi bic beiben fdjraffirten \)'igumt enf unb n.f' g' e' g(eidjen 
U'lädJenin9nft f1a&e11. Um ee' 3n mnitteht, fann man nodJ butd) bic \mittr 
cl llon f'g eine l.ßarallcfe de 3n g' f legen, um in e ben jßnntt 3n ctfJaftcn, 
burd) lue!d)m bie corrigirte stf)eife&ene et! gefUfjrt iuerben mnfi. '.t>ie 9?idjtig• 
feit bief er (fonPruction crgiebt fidJ feidjt mit lJ(üdfidJt bnrnnf, bnfl 1uegcn ber 
ge3ogcnen jßaralle(cn 
g' g : gf = dg: ge = dgsin'Y : ge sin'Y 
i~, lucun 'Y ben WinM bei g bcbeutct; aljo ift nndJ 
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1 • .I' . 1 /' gg.gcsiny = gJsiiiy 2 g, 
b. fJ. bnl'.I '1>reiccf /' gf i~ annä~crnb g!eidJ bem '.rrnµc3 g' gce', fo!g!idJ finb 
aud) nad) ilb.;ug uon gf' 1ic bie fdJrnffirten ß!1idjcnftiidc annäfJCrnb g!cidJ 
grofi. 
§. 19. Mögliche Stützlinien. mon ben uncnbfidj uicfrn ®til~linien, ll>eldje 
fidJ 1tndj bellt morf)ergcf)Cllbm fitr ein @c1uöf&c 0cid)ltCll fnficn 1 inbem man 
ber ®dJn&hnft H alle mög1idjen @röfie11 uon 0 bil'.I oo ertfJci{t bcnft 11nb 
ifJrcn filngriff A im ®d)eitef beliebig n1111i111111t, 1uerbm• nur gc1uif1e ®til~· 
linicn mit ber ®tnuifität unb lll.libcrOnnbl'.lfäfJigfcit bcl'.I @eiuö(ucl'.l uerträglidj 
f cin. ß unäcfJft ift el'.I Hnr, bnfi eine ®tii~linie, 1ucldje ciucllt @(eicfigc1uicf1 tl'.I• 
311ftnnbc bel'.I @c1uöf&cl'.I ent\µ rccf1m \oll, in i f) r e 111 g o n 3 c n Q3 e da 11 f c 
31uif dJen bem ®djeitcl unb bm .lrä111µferfngen g ä n 0 ( i cf) im 3' n n er n b er 
@c lll ö ( u c b i d e uer&Ceiben lllnfi , brnn f ouufb bie ®tü~linie irgenb1uo bic 
innere ober äufim ~cibung bnrdJ\cf)ltiltc, IUllrbc bobmcfJ ut.lingt fein, bofi 
eine 5.!3e1ucgung ei1ioelncr @ciuölblf)ci(e 11111 bie betrcffmbe ®djnitfünie flott• 
finbcn lllliBtc. fil>iirbe 3. 18. fiir ein C»e1uöt&e AB, ßig. 52 , eine in .A 
l}ig. 52. beginncnbe ®ti\~(inie .AS1 
bic innere ~eibnng bei C1 
fd)lteibcn , fo lllilfite bnß 
31ui\djcn C1 nnb .A befinb• 
lidje @e1uölb~iid nidjt nur 
nm bie ~nnte 01 eine 
~Hcdjll'.lbrclJUllß annef)mcn 
unb fJernbfaCTen, f onbern el'.I 
1uiirben aucfJ alle 01uif djen 
01 unb be111 fil>ibcdagcr 
B bcfinblidJCll @c1uölbtlJcifc 
f1ernbftür3cn , inbe111 bie 
inneren ~anten / 1 ber ßugm oll'.I '.tlre!Jfontcn 011011\cficn 1uärn1, bie\e C;ugm 
ficf) bnfier n 11 fi e n öffnet cn. m:>oatc lllOll, u111 bie\el'.I ,Pernbftüqen 311 
uedJinbcrn, ber .\)oti;;ontalfrnft H einen gröfimn tßertf) geben, f o iuiirbc 
nad) bem mor!Jcrge~enben bnburdj hie ®til~{inie ber .\)ori3ontaUinie gcnä[Jerl, 
aff o gcfJoben unb fic 1uiirbe, 1uem1 fie chua nadj .AB fiele , eine111 111 ö g' 
f i d) e n @feidjgc1uicf)IG311~anbc bel'.I @e1uö{bel'.I entf µred1cn fönnen. '.tlafi bie 
gebad)tC mergröfiernng uon H unb bic bnlllit ucrbunbmc Cbf)ebung bn 
®tii~linie gc1uifle @rn13cn nicf)t iibcrfdJrcitm barf, Cef)rt glcicfifalll'.I bie 
ßeid)lnmg, benn 1uenn hie ®tii~linie in ßolge uergröfierter .\)ori3ontaltroft 
ll chua 1uie .As~ in 02 bic äufim llcibu119 f d111itte 1 f 0 1uiirbe bie .\)ori· 
~· 19.l 9Jlöglid]e <.;tü~linirn. 113 
3onto{fraf t II nidJt nur bal'.I .®eroö{b~lld 02 A 11111 hie .fl'ante 02 finfl'.lum 
~refJc'.1, fonbcrn andJ fä.'.11111tltdje fil>ö.fb~eine 31uifdicn 02 unb B um if)te 
onfier~n !)'11gc.'.1!ontcn h ubert~ntm, b1e ßugcn 1ul\rbcu fidJ in bicf em ßaUc 
nud) 11111 e n o ff n e n. Sn lmben (Jällen iullrbc alf o bal'.I @croöfbe 3uf ammen• 
Ol~r3cu , unb mit 911\dficfJt auf bie ®tobifität be(! @e1uöf&cl'.I in 5.!3e0ug nuf 
füµpen. ob.er Sl'antm g1Ct baf1er fiir bie ®tü~linie bie 5.Bcbingung, bnl3 b i e, 
f cCb~ lll l~rem ß?ll3Clt medauf e inn edia!b be(! @e 1uö lbcqu er• 
1~)111 t t e ~ u c r b ! ~ 1 b e n m u 13. ,Pöcf)~enl'.I barf bager mit lRlldfid)t nuf 
b1ef c lBebmgung b1e ®tli~Cinie burdJ einen ber 1.l3u11fte A unb A ber 
Ei.cfJcitelfuge fo1uie B 1 .unb B 2 ber ~ibedagl'.lfngc ge~en , unb \ucnu fi/fonft 
1u1e ~· 58. Ao Co Bo e111en \.l.)unft 1111t ber äufimn ober inneren fil>ö!bffäcf)e 
gcmcrn f1oue1~ f orrte, f o barf bic !e~terc bafc{b~ 0011 ber ®tü~!inie nur 
b c r II f) r t , n 1 d) t g e f d) n i t t en 1ucrbcn. 
'.tlo nun ober hie 6tanbf äf)igfeit einel'.l @eiuö{bel'.I, äqn!icf) 1uie bic einer 
(Juttermauc~ cbcnf 01uo(Jl burdj @leiten 1uie burdJ .fl'ipµen gefiigrbet 1ucrben 
fann, Jo tritt ;;u .ber uom1~ä~nte1~ cr~en 58cbingung nod) eine ;;1ueite, IUO• 
no~ b1e '1> ru d. r 1.dJ t 1111 g 111 f e 111 e m $ u n f t e b c r ® t li ~ { i 11 i c u 0 11 
her 91o rm a!1111 1e 311r l)'ugen ffäd) e biefcl'.I \JluutteG um einen 
gröfincn fil>i nfc! ab1ueid1cn barf, a{ G ber 9?eibung1'.11uinfcf 
b e ß @ Cl~ ö ( b 111 a t e ri a ({I an g i e b t. lll.liirbe 3. 5B. in bem \j3unffe O 
ober 02 cmcr 6tuulinie .AB, ßig. 53, bic 9Mitnng ber ®tU~froft w: 
(Jig. 53. ober 1'r'2 mit ben ßugenffädjen F 1 
unb F2 fil>inM bi{ben, 1ue!dje füiner 
oll'.I 90° - lJ luären, unter Q ben 
gcbad1ten ~füibnngl'.lluinfel ucr~anbcn, 
f o 1uiirbe baß @e1uö(b~licf 01 A ouf 
bcr ßugenffädje F1 nacf) nuum unb 
ber @c1uö!btf)eil 02 A ouf bcr ßugc 
F2 nadJ innen gleiten, 1uie in ber 
t)'igur burd) \13unftiru11g ongebeutct 
i~. '1>01'.1 @croöC&e mU l3tc ba~er 
in bief em U;ollc butd) @Cciten ein• 
~iir;;cn, 1ucCd1cm fidJ bann nucfJ ein 
'.tl re~cn bcigef cUcu rol\rbc. '.tlie 9M)• 
f IT tungm bcr ®til~fräftc W1 nnb W2 
a: Cl~ nacfJ „bem. j~ morf)Ctgcqcnbcn @efagtcn nidjf geno\I mit bcr '.rnngentc 
b1c et II~ ( 111 t e 311fammcn, fonbern 1uerbe11 burd) bie UOI\ C1 beAIU. c 
au{I on b'e '1> cf ( . . '"'" 2 
. 1 r u 111 t c ge3ogencn :.i..angenten angegeben. 5.Bci ber geringen 
!b~uet~}~mg, roeldJC in.be.flcn bei ben ~e1uögn!idjen @c1uö(bm 31uif djen ber 
hl~fm1c unb '.tlrncfhme be~egt, 1u1rb man in bcn mei~m ßäUen bie 
6t~~f~aft onnä(Jernb in ber lRidjtung bcr 6tlielinic roidcnb annegmen 
m t1t&nd>•\>rrrm an n. ~tbrbud> ~rr !Dlrdlanlf. II. !. 8 
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blirfen. füi bem meift bebentcnbCll S~eibnngl'.!coef[icienten, merdjct f iit bie 
@miö!b~einc gilt, unb megcn ber mef)t ober minbet großrn filbf)äre113 bc{l 
Wörte{{!, iueldjct bic ci113el11en <f5teine tmbinbet, iuirb ein @ciuö!bebrncfJ 
butd) @reiten in bet mcgc{ nid)t 3u bef orgcn fein. filndJ fnnn man einem 
@kitcn, follte baflelbc bennod1 bcfiirdJlet iuerbcn, bnrcfJ finen geeigneten 
ß n gen f cf) n i t t iuirt\ am begegnen, 1uic bereit{! ge!rgentlidJ be{! @fritrn{! brr 
ßnttmnaucril in §. 13 angefiif)rt luorben ift. 
!IDcnn nun in einem @eiuöfbc fidJ eine 6tiiU(inie angeben liißt, 1ue!cf1e bcn 
uorgebadjten beibcn lfübingnngcn ent\ µricf)t, \ o 1uiirbc 31unr flir ba{! @cmöfbe 
ben ~rforberniflcn ber <f5 t ab i ( i t ä t @C11iige getf1nn \ein, aber offenbar nnr 
bann, 1uenn bie !ID i b er ft an b {! f ö f) i g t e i t bc{! @e1uö!bfteinmnteriaf{! eine 
mtbefcfJtänltc luäre. '1:lcnn luC11n bie 6tiiUfinic burdJ irgcnb 1ucCcfJcn '.ßunft 
ber inneren ober änßei:cn !IDöfbffädje !Jinburcfrninge, f o müßte an bie\ er 
<f5telle ber betreficnbc <f5tein ben gan3cn 6tiiUbrucf in feiner .fi'ante, b. fJ. alf o 
in einer t)'fäcfJe bon unC11b!icfJ geringer .<Breite anfne!Jmcn, b. fJ. bie fµecifi\dJ e 
\.j3reff ung luiirbe ba\c!b~ uncnbfidJ groß iuerben. '1:la nnn audJ bie fe~cften 
l8au~cinc nur eine bcgren3te !IDiber~m1b{!fäf1igfeit befiUcn, nnb, lllic afir 
fe~cn Sl'örµcr unter ~inf!uß uon \.l.)rcfinngcn 3n\an11ncngcbriicft iuerben, f o 
muß man annefJmen, baß bcrienige $nnft, in meldJem ber rc\uftirrnbe ~rud 
W eine ß'uge trijjt, nidJt a ( (ein bie\em '1:lrncfe iuibcr~cf)t, fonbern baß 
ancf) bic if)n bcnad1bartcn U'ugcne(ementc ge1uiffen \.j3reff ungcn au{!ge\c~t ftnb. 
'1:lie\e \.l.)reff ungen f1at man bann in \o!dJcr 213ei\e iibcr bie gebriicftc U'!ädje 
uertf1ei(t an311nc(Jmen , baß ber bcf agte '.DurdJf cf111ittßpunft ber ®tiiUfinie bcr 
9Jlittelpnnft aUrr µarafü(cn ~(ementarµre)inngen ift. <bei 3. 18. s, ö'ig. 54, 
ber '1:ltttdJfcfJ1titt, in 1ucfdJcm bie 6tiiUfinic 
~ig. 54. A S bic l)'nge fi h eine{! @c1uöfbe{! tri fit, 
unb f eut man luic bei ben U;nttcnnauern, 
(§. 14) uorauB, baii bie in s mirfcnbe 
'1:lrncffraft W in einem gc1uif\cn ß'CöcfJCll' 
ftiicfe uon bcr Crrfh'ccfung /2 bi{! f ~rc\' 
f ungen eqmgc, lllcfcf)e in f gfeicfJ ))(uff unb 
in irgcnb 1ucCd1cm anbmn '.ßnnftc bem 
f, 9(bftanbc beff cCben l.lon f propot ' 
1 i o n a (, aff o in ber .\Tante / 2 am größtrn 
finb, f o f1at man s all'.! bcn <f5cf)luerpnnfl 
eine{! '1:lreiecfl'.! IJott ber 5Safiil f h, al[ o 
1 /2 S = 3 f f2 a1t6ttllcf)11tCll. '.l)iefe ~r~recfnng j /2 bet gepreßten ß'föcf)e 
[Jängt, auficr \Jon bem '1lnufe W, l.lon ber !IDibcrftanbBföfJiglcit ober $rcß' 
liatfeit be{l @e1uöfbcmaterialB ab, unb beftimmt fidJ, unter p bie ättßernc 
1100) ollflif\ige $reffung in/~ IJerftanbcn, befanttt!icf) burcfJ bic Q3qic(JUng : 




ID?ögTidJe <btü~lin ien. 
l 
w = 2 v.f/2, 
w //2 = 2 -p 
2 w f2s = e = - -3 p 
!Hi 
Wenn 111an baf1er, ben 1Jorftef1enben ~ettad)tungcn ge111äß, fiir iebe ß'uge, 
tuie fi h cinc{l @e1uö(bc{!, (i;ig. 55, auB ber ~öcfJ~en{! 3tt(öjfigcn \.l.)rcff ung p 
~ig. 55. bcB \material{! nnb au{! bem 6tii~brncfc W, bcr fid) 
nad1 Dliigcm a{{! ~fü[n(, 
tircnbc bcr 6djttbhaft H 
~ tmb bei'.! @e1uidjtc{! G1 
\Jom @emö(bc~iicf /tf2 A 
ergicbt, bcn 'llbftanb 
2W 
e=--3 p 
(1e~immt, unb bief en 'llb' 
ftanb uon bcr inneren unb 
änjimn Sl'nnte 
„ e =.!ifi' =!2.h' 
antragt, f o crfJiift man babnrdJ 31uci ibeafc \J(ädjett lic31u. '1:lurdJ[cf11tittl'.!linien 
A1'/11 Bi' unb A//2'B2', 1ucfd1c im Snncrn be{!@ciuöfbcB einen gc1uiffcn maum, 
bcn f ogcnanntcn ft c rn begrc1wn, inn e tf) a ( b b e ff e 11 b i e 6 t ü ~{in i c 
cntr1aCten fein mnß, luenn f o1uof1f bic 5Seb ingttng ber <f5t aliifi • 
t ~ t g e g e n ft a n t e tt er f iif lt, a ( {! a u cf) b i e g cf) ö r i g e W ll cf f i dJ t a u f 
b 1 e 3' e ft i 9 f c i t b e {! 9)1 a t er i a ({! g c lt 0 lll lll e II IU c r b e II f 0 ( (. ~{! i~ 
natiirfidj, baß ~ittfidjtlidJ beB @( c i t c n I'.! bic frllfJer angefil!Jr!c ~ebingnng 
be~cf)ctt b(cibt, lUOlladj bie '1) tlt cf ti cf) t 11119 !lt i t f e i II er ß' II g c e i 11 e lt 
w in t c(, f( eiltet a r {! 9 0 ° - Q, b i ( b e lt b n r f. 
. WaB bie G>röße beB f1ier mit e be3eidj11etcn IJ!b~a11be{! betrifft, in lllcfdJem 
b~e 'fügren3ung beB SfernB bon ben !IDölb~öd)ctt an31mc~111cn i~, f o finb 
b1e IJ!ngaben fJicriibct 3ie111lidJ l.lcrfdJieben. Wei~cnl'.! nimmt man fii r e 
einen gciuiffen l8rnd1tfJei( bcr nacf) bcr ~11genricf)ht119 / 1 h gemeflcnen 
@e1uö!bbicfe cl an, 1uail ber filmtafJme cntfprecf1enb i~, baß bic[e @c1uölb· 
närte in bcn ei113e(nen ~ugcn bem auf bicfe !lbertrngenm '1:lrucfe w pro' 




llG 3tueitr~ (fopitel. [§. 19. 
nom111e11, fo baß aflo für bm .ftern cbcnfall6 bic l8reitc ~ d ticrblcibt, 1uiifJ• 
rcnb uon '2lnbmn, 3. l8. uon E5 dj c ff ( c r angegeben 1uirb, baß bei .fi'atf• unb 
6anb~cinrn ber .fi'ern fidJ ben ~eibnngen llie( mefjr nllficm tönne, unb ba§ nur 
bei 1ucidie111 fil?ateriafr, 1uie ßiegehnauc11uert fli r ben filb~anb e ehua 1/ 4 d 
311 f et.?en f ci. Wimmt man bcn <J(b~a11b e = ~ d, jo 1uürbe ttnd) bem im 
tiorigen (foµit e( über ß'uttennauern @ejagten, in einer ßnge, in 1ucldjer bic 
6tiit.?linie bie @rc113c bc6 .fi'crn6 mcid)t, bie ga113c \Jugenf(ädjc gepreßt 
1uerbe11, unh 31uar 1uilrhe bic e>µannung an ber innmn ober äußeren .fi'ante 
gerabc 9cull f eiu, je nndJbCm bie ®tilt.?linie bie iiußcre ober bic innere ®dJafc 
1 
bc6 .R'crnc6 trifft. 58ei einem geringeren filb~anbe, a(jo flie e < 3 cl bage• 
gen 1uirb ein De f f n e 11 h c r U' 11 g c an bcr einen Sl'ante eintreten, 1ucn11 
man anf eine ßngjµannung bc6 9Jcö1·tcl6 an biejcr e>telle 11idJ! rcdJncn barf. 
(fo1 f o(dje6 De ff n e 11 ober .fi' 1 a ff c n her \J ugen 3eigt fid) in bcr 1:f1at 
öfter 11ad1 bem '11u6 r ii ft e 11 b er ~e1uö(bc unb 1uurbe bei beriifJmtm lBriicfen 
beobad)tct, 1uie 3. lB. nad) 91n u i c r' 6 'llugabe bei ber befanntm l8riide uon 
WcuilIIJ, bmn .fi'orbbögm uor bcr .per~ellung bcr .pintennaucrung innrn 
im ®dJeite! unb außen chua rn ber Wlitte bcr ®dicnM ein Deifncn bcr 
U'ugcn 3eigten. 
213eun hie ®tüt.?linie einen ßngen\dJnitt in bcr 9Jcitte 31uijd)ett ber inneren 
unb äu§mn fil>öfbung tri fit, jo uertlJeift fidJ bcr E5tlltJbntd W bajelb~ 
gleidjförmig iiber bic gan3e ßngenf!iidJe , 1uoburdJ natiir!idJ bie Wla~imaf• 
jµannung in biejem D uerjd)ltit!c ben mög(idJ f!ein~cn fil>ert9 annimmt. 
Wlan f)tlt ficfJ bafier tiielfadJ bcmilf)t , O>ctuö!be jo 0u con~ruirnt, bafl ifire 
9J(i t t e Hi 11 i e ein c ® t li l,i ( i 11 i e ift, unter tueldJer :Bcbingung natlitficf) 
bie @emöfbeform unb lBefnftnng6linie nid)t mcfJr beliebig, jonbern in 
bcftimmter, unten nii9er 3u bcjµrcdJenbcr füt uon cinanbcr ab9iingig jinb. 
IDie[c Q:onftruction, auf 1ue(djc fpii tcr 11od) jpecieller eingegangen \uerbcn [oll, 
liefert nacfJ bcm uorftcfJenb lBcmcrftcn @e1uö(bc uon ucdjä(tnißmüßig groflcr 
e>tabilität, ba unter ,8ugnmbc(egu11g ber WlitteUinie af6 ®tiit.?(inie bic 
jµecififdJen $reff ungen bc11 refotiu f(einften fil>ertfJ annefJmen. IDa9er pflegen 
benn aud) hie bebeutenbnm 58rlicfencon~rncteure bie[ c Wletfiobe uielfad) a113w 
1uc11hen. G'6 tuiirbe jcbocfJ unbmdJtigt jein, 1Uenn man barau6, bafi bir 
WlitteUinic be{l @c1uö!be6 eine uon bm uielcn 111 ö g f i dJ e n ® t ii \} f in i e 11 i~, 
bie fid) in baff clbe ei113eid)ttCn faffcn, [d)Ciefien 1uorrte , baß bie[e Wittellinie 
nun aud) bie \u i rfl i dJ e 6 t il l,} (in i e jci, 1urld1e bei her g e 1u ö fJ n ( i dJ c n 
58 ef a ft u n g b e 6 @e tu ö ( b e 6 fiir bie '.tlrucfilbertragung mnßgebcnb i~. 
'.tlie6 1uirb im allgemeincn nid1t bcr lJaa fein, 1uie fidJ au6 bem fofgcnbrn 
1.l3aragrnµf1en ergeben 1uirb, tuefdJrr fid) mit bcr 1u i rf ( i dJ e n ®tiil,i(inie 
§. 20.] 1lic toitflid)c e>tü~linir. 117 
bc\dJäftigen joO, b. (J. bericnigcn, fiir bereu ~uftrctm unter bcn uicfen 
111 ö g ( i dJ en ®til~Cinien bic größte 213 n f) r f O) ein (i dJ t e i t bc~c9t. 
Die wirkliche Stützlinie. 'lln6 ben uorlierge9enbcn 58ctraditungct1 §. 20. 
finbm fidJ bie 58ebi11gun9en ergeben, bcnen bie ®tlil,}finic einel'! @c1uölbe6 
gcnilgen mnß, 1ueldje bcm ßu~anbe be6 @(eid1ge1uidjte6 ent[ prid)I. Wenn 
eine hieje :Bebingungen erfllllenbe @5tü~linie fioJ nidJt 3eid)ttC11 läßt, jo i~ e6 
fioJer, baß ba6 betreffettbe @eluölbe nidjt nnfü jein fann Ullb rinnliqen 111Ufi. 
2ßenn [id) hagegen eine ®tii~linie ber uerlangten füt angeben liifit, [ o liegt 
fein @runb uor , ein (fo1niiqen be6 @c1uö(be6 1,u bef llroiten, bcnn 3u111 
(\l(eicf)geluid)te i~ cl'! nur crforberlid), bafi ber biejer 6tll~(i11ie 3ufom111enhc 
.pori3011ta(j0Jnb H uou beu fil>ibcdngern an6geiibt 1uerbe , 1ua6 immer mög• 
lief) ift, 1ue1m bie[ e Wibcdager f er&~ fJ inrcidJcnb fcft finb, 1uorUber in einem 
jolgcnhm l,llarngraµ f)t' tt eine niifJerc Unter[ ud)lmg nngeftcrrt tuerbcn jo!T. 0:1'.l 
1uiirbe be1113ufofge bn6 @ciuö(bc aud) nooJ ~abil jein, 1uc1m nur eine ein • 
3 i g e 6 t U ~ ( i 11 i c uon ben ucr!nngtcn O:igettfdJaftcn [id) angeben ließe, bodJ 
luilrbc bicf er ßn~anb ein @r e 113 3 u ~ a 11 b jein, 1urldJC11 auf3ufiebcn bie 
gcringne fü11beru119 ber 6tiit.?finie im ®tanbe 1uiirc, 1uic [ic ehun burd)•3ll• 
f äCfige fünbenmg ber :Befa~ung, inl'!be[ onbm bnrcfJ eine 1111[ IJllllllClrif d)e 
~ertfiei!ung ber[ cfbcn fidJ cin~eUt. 5Bei nabi!en @eiuölben 1uirb bie[er ßa!I 
einer ei113igm nur möglidJen ®tiil,ilinie nid)t uodommen , man 1uirb bei 
i~neu uie(mef)r eine groflc, ia unmbfid) grofle ~113af)C uon ®tUl,}finien inner• 
!Ja(b hc6 .fi'ernl'! ci113eidJnm fönncn, me(d)e [idJ nadJ §. 18 mhuebcr 
bnrd) bie .pöf1enfage be6 ®d)eitefangrifiel'! A, ober bnrdJ bic O>rößc be6 .pori• 
3011tnljd)nbc6 11, ober nadJ beihen ~infid1ten uon einnnber nnterjd)cihcn. 0:6 
in nncfJ bem !Bor~cf1enben Uar , baß iebe bic[n E5tiil,}finien bem @leid)• 
gc1uidJtl'J311ftanhc ent[ prid)t, bmn fiir jebe i~ bie 311gefJörigc f.>ori3011tnlfraft 
U im ®tnnbe, ba6 .fi'nnten ober @leiten unbefd)abct ber \jeftigfe it bc6 
:UCntcrinfl'.l 311 uer!Jli!en. '.tlie ß'rage , 1ueld)c uon bicjcn uncnbfid) viclcn 
111 ö g fi cf) e n ®tütJlinicn in 213 i rt l i cf) feit bcm befo~etcn @c1uölbe 311fom111t, 
in hemnadJ eine unbcft immtc, 1ucldJe mit @5idJetf1cit 0u beftimmcn, mnn nur 
1uiirbe ~offen rönnen, 1uc1111 hie 0:1anicitiit61>erfJiiftni[[e ber @c1uö!be gefJörig 
bcrlidfidJt igt 1ucrbm fönntcn , in älJnlioJcr 'llrt etmn, 1Uie man ilbcr hie 
lllnpagerbrncfe 1111b ~11jpa1111ungen einc6 auf brei ober mefJr 6tii~en ntfJenben 
continuir!id)m lBaffen6 nur bnrd) lBeriid[id)tigung ber ~(n~icitiit6oedjlilt~ 
nijjc l}.(i1f[dJfnß erlangen fann. O:iner berartigen auf bie <!Ca~icität6(e~re 
bcgrlinbeten ~öf ung her tjragc i~ mnn 31uar in ber neue~en ßeit burdJ bie 
bortrej~id)m \}.(rbeiten llOll 213i ltff er 1 @5 teilt Cr *) 1 cr U ( III a II lt, tJ Ö µp C ( **) 
*) t1 öt ft er' jcl}e !Bnu3tg. 1874 un'o 1878. 
**) 51:'.~eoric 'oer @c1uö!be bon ~(. '(} ö V V e !. fü ip3ig 1880. 
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u.ub ~nbm1~ nü~cr gctnten, bocfi muf; mn11 3m· .3cit nuf eine m111ucnb11ng 
bitf er sr11eorie 1uegen bcr ungcniigcnben Si'enntnili bcr $rcf;bnrfcit be{l 9J(nte• 
ria!G unb 1ucgen ber <Scf)IUicrigfcitcn bcr 9lccf1111111g ueqid1te11, u11b mau fint ficf) 
bnmit 311 brguiigcn, getuific G.he113cn f cft3uf c(irn, i11nrrl1nlb beren bie 1uirfficf)e 
6tii(ilinie iebrnfnfl{l nur fügen fmm, unb ljöcfi~enß 3u ermitteln, 1uc(cf)e 6tii(i• 
linic in bc~immtem ljafle bie 1u n IJ r f cf) ein ( i cf) ft e fein lllirb. 
ßnuücfJft ift eß erficljt(iclj, bnj3 unter ben uie(cn, butd) bie @röjie be{l ,Pori• 
3011tnlfdjubel'l JI untcr[cfJiebencn 6 tii(ili11ien, 1uefrf1e ficf) im Snnern eincl'l 
ftabilen Glmiö!bcß nngeben foff cn, eine uorlinnbm ift, 1uc!cf1cr her f( ein ft e 
2ß er t IJ uon II 3ufommt, lllÜfJrcnb einer Llllbcten bnl'l 9)1 n ~ i m u 111 uon 11 
mtfprid)t. SDicf e beibcu <Stil(ilinim uom ff ein ft e n unb be01u. g r ö fit cn 
<Scfjube finb, roie fidj burcf) cinf1lOJe ~ettnd)hmgen ergicbt, bnburdJ cfJnrnf• 
terifirt, bnf; fie mit iebcr ber beibcu 2ßö(bfliic!Jcn je einen 1,ßunft gemein 
fJnbeu miiffeu, roobci eß glcicf)giiftig i~, ob bit·fer gemcinfnmc 1,ßunft in bcr 
<SdJeilc!• ober .ft'ümpferfnge, nlfo in AiAt, BiBi liegt, ober ein IBeriif) • 
r u n g {l p u n f t 31u i f OJ c n bem <Sdjeitef A unb bcm !illiberfnger B ift. Sn 
O'ig. 56 unb 57 finb 31uei folcfJc <Stiiy(inien bnrdJ A Ci 02 B bargc~eflt, 
'Jig. 56. unb mnn crfrnnt 1cidjt, bnf; bic 
E>til(i(inic in ()'ig. 56, bei lllc!OJer 
in ber ~lidj!ung uom ®djcite( A 
nuß nndJ bem Wibcrfnger B !1in 
0 n er ft b i c ü u f; er e nnb bann 
b i c i 1111 er c 2ß ö ( b u n g getroff cn 
rnirb , einem WC in im um bcr 
<Sd)ubfrnf t entf pricfJt, 1uüfJrcnb bi c 
<Stii(i(inic, \}ig. 57, bcm )))( n ~ i. 
m um uon ][ 311fommt, f obn1b 
uom E>cf)ritc( null 3 u er ft b i c 
innere, nnb bann bic üufiere 
\}ig. 57. 5lliö(bnng IJon ber ®tii(ilinie be• 
rilfjrt lllirb. Um bicl'l 3u be1ueif cn, 
lnn11 mnn 3unücfJ~ bcmcrfen, bnf; 
in O'ig. 5 6 iibcr!1nupt feine gn113 
in boß @c1uölbe fnflenbe ®tii(i(inic 
möglicfJ fein fnnn, bmn ®cfJcitc!• 
angriff (JöfJcr nfßA, nlfo 31uifdJen A 
unb A2 gelegen ift. SDenn tuiirbc 
fiierfiir bie ,Pori3ontnltrnft eben[ o 
grof;, ober größer fein nfl'l bieienige 
fiir A Ci 02 B, f o mii}ite nncfJ bem 
uril~mn bief e ®tl\(i(inie irgcnb1uo 
~· 20.) mie lt>itflid)e ®tü(2!inie. 11!) 
.jllli[dJcn .A2 nnb 01 ehun bei x burcfJ bie üufim 5lliölbung fJcrnuGtreten, 
iuie bie punftirte ~inie X 3cigt. IDCnn tönntc 31uar butd) einen geringeren 
$erlfJ uon 11 in bief cm l)'allc bie ®tii(i!inie folueit f enfen, boß fic nicf)t 
nuß bcr ünßmn :IBöfbf(ücfjc A 1 01 ~ernuGtritt, uie{me~r bic <Stii(i(inie 
AB 31uifoien A unb C1 in einem <.j3unfte, chun in e fcf)lteibet, bann 
1uürbc nber biefc ~inie e Y, bn fie nur bief en einen :ßuntt z mit AB 
gcmein\nm f1nbcn fnnn, auf ifJrCm 1ueitmn l8cdnufe irgenb1uo bei y bie innere 
2Böfbf(ücf)e burcfJfcfJneibcu. SDnrnnil fofgt, baß ilber~nuµt ober~n{b llon A 
ber ~ngrif[~µunft einer 111ögficf1en ®tii(2nücf1e nid)t fiegcn fnnn. SDngegcn 
fnnn nurn unter~a(b A, cllun in A' eine ®tii(ifinie beginnen !nffen, 1ucfcf)e 
bie ®tii(itinie AB in einem beliebigen <.ßnnfte 1uie a f cfineibet, f obn(b man 
. bcn ,Pori3011tn(brucf JI' bief er ~iuie um eine burcIJ a gcf1enbe ~omµone1ite 
Llll gröficr nnnimmt , nfß bcr ®djub II ber ~iuic AB i~, unb bie\e 
~inie A' aB' rnirb, uornußgefe(it, baß bie $ ergrö[5enmg LI 11 ber <Soinbfrnft 
ge1uiff e G.lren3en nicfit iiberfcfJreitet, nudj 31ui[cfJcn a unb bcm 2Biberfoger B gan3 
inner!inlb bcG @crnö(bcß uerblciben fönnen. .f.)iernuß gefit ~eruor, bnj3 ficfJ außer 
ber <Stii(i(inic AB, bmn ®djub H ift, nur f olcf)e nnbcrc <Stii(i(inim in bem 
G.le1uö(be nngcben !nff en, bmn ,Pori3ontn(\cf)11b 11' gröj3er ift n(ß 11, b. ~· 
bie ~i nie AB in O'ig. 56 ent[pridjt bem fCein~cn ®cfptb c H.11in· 
~n ü~nlicfJer Weife finbet ficfJ, bnj3 in l)'ig. 57 feine <Stil(ilinie mög(icf) 
ift, bmn ~ngrif[Gpnnft 31ui\01en LI. unb Ll.1 gelegen i~, bn biefeCbc enhuebcr 
mic bie ~iuic X bie innere :IBöfbnücfJe bei x bnrcfJf e(it, 1ue1m ifire ®dJnb• 
frnft eben[ o gro[3 ober ff einer n!ß bie uon AB nugenommen 1uirb, ober 1uie 
bie ~inic YburcfJ bie üuf;m ~eibnng beiy fJinburcfJgelJt, 1ue1111 bei einer gröj3m n 
6cf)nbfrnft ein SDurcfJfcfineiben bcr ®tii(ifinic AB in z ~nttfhtbet. SDnf1cr 
[inb fiicr nur 6tii(i!inien rnie A' B ' möglicf) uon bencn jebe einer ®d)nb• 
lrnft 11' augeljört, bic nn{l 11 in A unb ber eutgegengefe(it gcricf)tcten ([0111• 
µone nte LI 11 in a fidJ 3u\nn11ncnf e(it, n(f o fkiner ift n(ß 11. 
SDic ~ in i e AB in U' i g. 5 7 i ft b n fJ er b i e 6 t ii \i (in i e b e G g r ö fi • 
1 e n <S O)lt b e ß 11111"„. 5IBic f cfion crtuüfjnt, tann in beibcn üüflen ber <.j'.lnnft 
C1 ancfJ mit A2 ober Ai, unb bet <.j'.luntt C2 mit B1 ober B~ 3ufn111men• 
tre[frn, in 1Ueld)c111 fc(itcren ünfle bie ®tii(ifo1ie nud) bie Wöfbnüdien in Bi 
ober B2 f dpi e i b en fnnn, nn~ntt fie 3u b er il f) rc n. 
mul'l bem $or~ergcfjC11ben folgt f og(cicf)' baf;' lllCllll in einem @eluö(be 
eine <Stii~finie ficf) 3eicf)lten fößt, 1uelcf)e 1uie A 01 C2 B2, t}'ig. 58, mit einer 
bcr 2Böfb~ücf1en etlun bet üu}icren .A2 B2 3rnei <.j3unfte C1 unb B2 gemein 
~nt , unb bie anbm ~eibun\) in einem 31uif OJenfügcnbm $ unfte C2 berU~rt, 
a(f 0 baß G.letuöfbe 3 \ll e i 111 O { b lt t cfj f \: e U 3 t / bief C llinie / ba fic 3ug(eidj bellt 
größten 1uie bcm Hcin~en 6 djube entf prid)t, offenbar bie ein 0 i g e U b et~ au p t 
11t ö g ( i cf) e <S t ii ~ ( in i e fiir baß @e1uö(be i~. SDnG @etuöfbe tuilrbe in 
bief cm l)'nfle im @ren33uflnnbe fid) befinbcn, unb man ~ütte, gnn~ abgef e~en 
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uon ber Wiberflnnbl'JfäfJigfeit belJ 9JCatcrinH!, bic @e1uömftäde entfprccl)enb 
3u bergrößent, 1uen11 mnn eine gc1uiff e 6tabi(ität ednngcn looUtc. 
~ig. 58. Wie nun &miHl oben bcmcdt ltJorbcn, 
i~ bon 1>ornf1mi11 nid)t 0113ugc&en, 1uefdJe 
1>011 ben unenb(idJ uicfcn e?tii~(inien, bie 
31oifdjen ben &eiben @ren3Ii11ic11 belJ 
t!einften unb größten '1lrncfc1J nn9c9ebcn 
1uerbm fönncn, hie 1uid(idjc ift. Um 
bicfe U11bc~iu1111t~eit 311 bef eiligen, gat 
111011 IUOfJ( bcrjdJiebeue .\)IJpotfief cn ge, 
mad)t, unb eil ift in biefer 58c3ief)lmg 1>011 
W1 o f e { c IJ *) ein @e[e~ nul'.lge[prodJen, 
1Ue!dJclJ unter bcm \)(amen bclJ $ r in c i p l'J 
b o m He i 11 ft en W i b er~ n 11 b e befannt 
ge1uorbcn i~. \nad) bie[em $rincipe, befien 58e1oei1J an her unten angc• 
3eigten 6tcUe foltlie in bem fdjon oben erloiifJntcn Werfe bo1t 6djeff!cr **) 
nndrncf cfirn 1uerben fn1t11 1 fJülte man bei ci1tem @c1uö!be, 1urnn baf(clbe nulJ 
einem boüfommcn ~amn u1tb nidJt 3uf nn111tenbrilcf&are1t Wlnterinl beftcficn 
1uilrbe, a(IJ 1uirfCidJe 6tü~li1tie bicicnige uom t! ein ft c n J) o r i 3 o 11 t a ( f d) 1t b c 
nn3uf cficn. 
~( 11111 ctfun13. :.Das crtuö~nte ~tinciµ 'oe~ !lcinftcn Wi'oerftan'oe~, tuie es 
uon 6dJefl1 c t 'ocfinid tuir'o, löfll jid) in 'ocr ~auptjad)e ehua folgc11'oer111a[;cn 
ausf!Jrcd)cn. i'cnfl man fidJ ciu 6~ftem feftrr .ll'örµer, 'oic nur 'ourd; ~criif;rnn13 
ifJrer OberflildJcn mit cinan'oer in lBcrbin'ounn ftcl1en, unter mnflui; iiuflmr 
.!?täfle fid) gegen cin3elne fcfte, tui'oerfter1cn'oe ~uutte ftii~cn'o, un'o 3cr!egt man 
l>ie Dkjulliren'oe Q affer öuf;mn Si'töjte in lauter pnraUcle Cfomponentcn q, 
'oie l>urdj jene tui'oerjte~en'ocn ~unftc ge!Jcn, fo 111üfien 1 tuenn jene ~unfte nid)t 
fä~i!l fin'o, in 'oer lJlid)fultß 'oiejer (fomponcnfen 3u tui'oetffefJen, nod) IJClUific 3u 
Q jenlred)te 6eitcnfriifte 1J in jenen ~malten rege tucr'oen , tuelcf1c unter fidJ jiir 
l>a§ gan3e 611ftem im Clllcid)getuidjle jin'o, un'o bon benen je'oe ei113e{ne 311ja111men 
mit 'ocr in 'oiejem lj.luufte tuirfen'oen cromponente q eine IJJlittclfrnft w t>on 'ocr 
lfüt gicbt, 'oaf; fie 1>011 'oem feftrn EStiiupunfte aujgenommen 1ucr'ocn fnnn. !Bon 
'oen uncn'olidJ t>ielen möglicfien '5l)ftcmen 'ocr 6citenfriifte JJ ~at nun 'oe111 
ge'ond)ten !jlrincipe gemäf; nur 'onsjcnige in 'ocr lll.HrflicfJfeit lllnjprucfJ 
nuf <l3iiftcn3, bei 1ueld)cm fiimml!idjc auf ber lltidJluno 'ocr rejul : 
tiren'oen .!haf t Q jenfrcdite 6eitenfriifte p gleid13citio bcn mög : 
lid) fleinften Werl9 anne9men. '.Jn 'oemuorliegenben~afleiftnljounter l>cr 
!Dlitlelfrnft 'oer äui;eren .lträjte 'oa~ Clletuid)t Q einer C»etuölbl)iiljte jammt ifJrcr 
~elaflung 311 t>erfle9en, tuä9ren'o 'oie ge'oacf)tcn <Seitenfräjle JJ 'ourd} 'oie in ber 
ESdjeitelfuge un'o am .!?öm~fer auftrclen'oe ~ori3ontale <Sd)ubfrnjt H 'oargcfteat 
fin'o, ltleldje 'oem angefU~rten @efeye 3ufolgc baTJCt llmin jein f ofl. 
*) 6. !lJl o f e 1 t lJ, Philosophical Magazine, Cd ober 1833. 
**) 6 d) e i jl er, S::9coric ber Cllctuölbe, zyuttermnuern 11. eij. ){lrtlden 1857. 
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Wlan ~ätte fidJ ~iernadJ bcn ,3uftanb ber @etuö!be etlua in fo!9cnber Wcif e 311 
bcrbcuUicfJen. C!l'J fei Ai A 2 Bi B2 , ljig. 59, hie .\)äffte einelJ 3unädJ~ aul'l 
zyig. 59. 
ab[ o!ut uuµrejibarem Wlatcria(e be• 
ftefienben @c1uö!&cl'.l, 1uddjelJ nodJ 
burd) ball beim Q:lauc crforbcr!idje 
Mirgerilft unter~ii~t i~, f o bafi an9e• 
nommen 1uerbm mufi, bafi im 6djeite{ 
A 1 A2 il&er~nupt nocfJ feine ®djub• 
traft 31uifdJen bcn beiben @c1uöfb• 
fJii(f tcn uodJanben ift. '1lcnft man 
fidJ nun balJ unter~ü~enbc ~cfirgerll~ 
1ueggctt0!1ltnen, f o 1ulirbe bie 3u11ädjft 
1todJ nidit burdJ eine ,Pori.;onta!fraft 
gef!U~tc @c1uö!&~älftc ifirnn 58r~reben, 31t faUen, @eniigc (einen, ltJemt nid1t 
g!eidneitig mit bief cm 58enrebcn eine ge1ui[le .\)ori3ontalfrnft in ber 6dJeitd• 
fuge A1 A2 uon bcr rcdJll'lf eiligen @eltJö!&~ä[ftc aulJgell&t 1uilrbe, 1ue(dJe 
einen l)imcidjcttb groficn WcrlfJ 1l fint, um bnlJ @e1Uö(bc nm G!inftilqen 3n 
!iinbcrn. J)ierbei 1uirb man fidJ uorftcUen mü[f en, bnfi bic[c ,Pori3onta(• 
frnft nid)t momentan nnb gc1ui[\mnaficn fpnmg1uei[e bon bem ®ertge 0 
anf 11 fidJ ctfJcbt, fonbcrn clJ tuirb eine gc1Uiffe, 1ucnn aud) nnmcfib01: Heine 
.3eit ucrgcfim, 1uüf1rcnb 1ue(cfJcr bie 6djubfrojt in fdjneffrr filufcinanberfo!ge 
nflc Wcrtfie bon 0 bilJ 31t bcm erforbcrlid)en ®crtfic II burd)!iiuft. We1t1t 
bnbci hie ®cfiubfroft bei bief er ,3una(Jtnc ben WertfJ II,„;,. meid)! fJnl, 
1ucldJcr gernbc gcniigt, um ball @[cid)gc1uid)t ~er.;u~eUen, fo fiiUt numuefir 
gcrnbe 1ucgen bicf elJ a{l'.!bn nn be~cf1eubm @!eidrnc1uidJ tl'l ieber @runb fort, 
luc{lfJa(b eine nodj lueitn gcfimbe ~cr9röjicnmg uon II iiber Hmin (ji1ta111'l 
ftattfinbcn f oUte, unb nrnn muß baficr n1tncf1mcn 1 baß balJ @e1uö!&e unter 
(fo1[f11f; feiner 5Scfo~ung in bemjenigett ßn~anbc ficf) befinbet, 1uc!d)cut bie 
6Ui~linic bel'l Hcin~cn ,Pori3ontnl[dJ11bclJ 3nfommt. 
'1lie fiier auftrctcnbc 6djubfroft II ift eine palf iue ober, 1uie fic audJ 
tuO[J[ genn1tnt tuirb, { a t en t e ~rnft, 1uc!djc ~ctl'J nur genau in bem ISctrnge 
erpcf1t, in 1ue!dje11t fie gef orbert 1uirb. 11( nberl'.l 9e~aftet fidj bie 6ad)fogc, 
lucnn 11 eine uon nuf;cn auf bnlJ @c1uö!&e nn<lgeübte a c t i u e straft i~, 1uie 
fie ettua burdJ ben 6djub eincl'.! bcnndiunrtcn @c1uöme1J aul'JgcUbt, unb b1trdJ 
bie rcdjtlJf eitige @e1uöm!Jü(fte n1tf bie ®d)tite!fngc A 1 A 2 Ubcrtragm 1Uirb. 
Wenn in bief cm \)'aUe bie U'roft II bm 58etrog H.nin iibcrfdjreitet, fo fa1t11 
bnlJ Glkidi9e1uidJt unter 58eibegaU1tng ber 6tü~(inic A2 B 1 nid)t megr 
bcftcficn, clJ luiirbe nliJbnnn, 1ue1111 hie llergrößerte ®cfjubfraft 1uirt!idj in A2 
nngriffe, baG @e1uöme ttnd) oben übergefippt ltlerben. '1ln aber boß @e1uölbe 
im ®dieitc{ unb im fil>iberfoger nidit in bcn ~1t1tften A2 B1, f onbem in ben 
aHidJCll A, A2 unb B1 Bt ge~ü~t 1uirb ' lo muf; man nnnefimen I baß bei 
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bcr gcbndjtcn 5Sergröjjcrung bcr 0 dJitbfrnft JJ bie IUngrifil'Jpunfte llon ~~ 
nnb B, nuß in bnl'J 3nnm bcl'J @eniiilbel'J f1inrindicfen fönncn , fo bnfl btc 
0tii~!inic 1uic etlun AB in bctll 9J1nflc flnoJcr 1Uirb, 1uic bic $ergröflcrung 
llOn ][ eß crforbcrt. <!lll'l fc~ter O\rcuw1ftnnb, f iir 1ucld)m gernbe nooJ bnl'J 
@leio)9eluidjt be~cf)cn fann, gi(t bc111gc111lijj bic 0tii~linie Ai B2 bcl'J III n r i • 
m n ( c 11 6 dj u b e ß, unb crft, 1ue1111 II bcn ljicqu grf1örigcn Wcr~f) 1~'"'"' 
llbcr[dJrcitct, 1uirb bnl'J @e1uölbe nnoJ oben ii&rrgef!i\r3t luerbcn. '.Die &e1~en 
e>tii~linicn bcl'J fleinften u11b gröfltm Olc1Uöfbcf0Jn&el'l entf prcdJcn bnfier 31ue1m 
@rcn.;3nftünbcu, unb bic ®tnbiliti'it 1uirb f o ~nngc nicf)t gcflört . f ~in, f o fongc 
bie 3ugeljörigc 6tii~tinic 31uif oien bic[m &cibm O>rn13en 1Jerb!c1lit. . . W~n 
fönnte bnf1er bie &ntfernnng 31Uif dJm bicf cu licibcn iiuf>crftcn ®tii~lnne~t 111 
gctuif\m1 6inne n(l'.l rin Wnu fiir bic 0 tnbilitiit cincl'J ~e1uö(uc{l n11fcf1m,. mfo• 
fern bie mögtidic 5Seränbcr(ioifcit ber 0tll~!inie 111it icncr &~1tf:rm1~1g 31u1[dJc.11 
A 1 Bi nnb A2 B1 1uäd1ft unb 3u %1ll 1uirb, f obn!b, 1u1c 111 ß ig. 58, bte ®til~linic bcB ffein~cu gfrid13citig birienigc bcl'J gröfltcu @c1uöfbcf diuur{l, n!f o 
bic cin3igc 1ibed1nupt mögliOJC 6tii\}linic ift. . . 
'.!)u nnn in ®idlidJfeit bnl'J \))?uterin( ber ®c1uö!bc niemn({l 1u1c im lB~r· 
~cl1mbcu 31111iidJft llornul'.lgef c\}t 1unrbc, lloflfomtllen ~.nrr nnb unprcfl&nr ~ft, 
fo fnnn bic 1uuf1rc ®tii\}linic nudj nicmn(G burdJ bic ~unten '"~er 6temc 
gcfJen, f onbern lllnjj fioJ 1uegcn bmn ~u.f 01~1111cnbriicfung rn_ gc1u111~111 @rnbc 
lllCf)r in bu{l 3nnerc bc{l @clUöfbc{l ~ll1Clll3lcf)Cll. (5 dj e ff (Cr nnnmt an, 
bnfl nn bcn 6 tcllcn, 1uo bie 0tii\}linic bcl'J tlein~cn 6dj11&el'.l bie änfim 
ober innrre (2)c1uöl&~äd1e tl'iflt, nndJ bic ftädftc ,8uf nnnncnbriicf1111g. bcr 
2llöc&~cinc in ber ~läfJe ber bctrc[icnbm 1infiem1 unb inneren Si'nntc heg.cn 
1Uirb, b. fJ. bafi bic tun IJ rc 6 t il ~ (in i e, 1Udd)e bei n11pref3bnre111 ~lntcnn( 
mit brr 6til~!inie llom Hcinften 6 djub 1u i r t 1 i d) 3 u f n 111 m e n t r cf f e n 
1u ur b c, &ci prcjjbnrem Wntcrinl fid) bie[cr ~inie m ö g ( i cf)~ 3 n n ii l) e rn 
ft r c b t. l)'eruer 1uirb llon bctllf cl&cn nngeflifJrl, bnfl !Bco&~dJhn~gcn nn nn~· 
gcfllf)t:lm !Bnutrn nul'.l @rnnit, ~nrtem St'nlf• nnb 6nnbftern 3c1.gcu, bnfi_ b1c 
®tii\}linic bnbci fn~ genau bic cigcntlidje Sfnntc bcl'J O'ugmf cfJm!te~ crmdJC. 
9fodJ bic[ er 5Sornul'.ljc~ung bnrf mnn feine gfcid)lniifiige ll$ertfJctlung ~cl'.l 
'.Dntcfc{l iibcr bie gnn3e \)ugen~ädjc uci allen 6teincn nnncf1mcn, bn btcl'.l 
offenbnr nm: &ei einer f ofdJcn \)ugc bcr \)'aU fein fn~m, 1uclcfJe llon bc~ ~tii~' 
linie in if1m Witte getroffen 1uirb. 2e\}tmG 1u1rb ober f cl&ft bei etttcltl 
@e1uöl&c, fiir 1ticlcf)el'l bic ID?ittcUinie nl<l eine m ö g ( i UJ c €5tii~linic con~ruirl 
ifl (f. §. 19 ), nidJ! in allen U;ugen bcr ljnll fein, 1uc1m bic 1uirfüdJe ®tii~' 
finie µcf) bcrjcnigen llom tlcin~en 0dju&c möglicl)~ 311 nä~m1 ~rcbt: ~n 
biefem ijnlle nmß fel&~llerftänblid) bie fpccififcfJe ~rc~f nng b~l'J Watcnn(~. nt 
bm ijugen um fo gröfier außfnffcn, je 1uciter fidJ m tfJncn bte lunfJrC 6tn~­
linie llon ber Wittellinic bcß @e1uö(bc{l entfernt. 
Unter ,8ugrunbefegung bicf cr mornul'Jf c~ung, 1uclcf1c lliclfndJ gemac!JI 
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mirb, f1nt man bie $ rilf ung eincl'J @c1uöfbe6 in ber Weif c 1Jor3nnrfJmen, baß 
mnn bic lfügren3ungcn bcl'J .fi' e rn l'J (f. §. 19) ein3eidJnct, unb bicjenige 
6tii~linic nnff ndJ!, 1urld1c 9nn3 inned1af& bief el'J .fi'ernl'J llerblcibenb, bem 
r r e i ll ft c n ,Pori3ontnlf djubc entf pricf)t, b. ~- einen l.Jlnnft mit ber liußercn 
nnb einen t i cf er ( i c g cn b c n \.ßunft mit ber inneren ~cgrr1131tn9 bicf cß 
.lfcmG gcmeinf nm ~nt. '.Dicf c ®tii~linie ~at mnn bann nlB bic 1uirf(icfJc 
3n bctracfJtm unb ein (2)e1uöf&c fJinficfJt!idJ fe iner 6tnbililät unb Wibet• 
ftnnb<lflifJigfeit n i cf) t n l {l g c n ii gen b ft n d nn3ufcfJctt, 1Ucnn fidJ eine 
f oloJC 6tu\}finic bon bcr llcdnngtcn &igcnf dJnft inncd1nlb bc{l .fi'crn{l nicfJ! 
angeben fäßt. '.Die[ c UntcrfndJung f oll im ttädjflcu l.JlaragrnpfJen burcfJ9efiif)rt 
tucrbcn. 
llc&cr bie l!.lejd;ojjcn~eit bcr in einem <ile1uör&e nuf!rdenben tuirllidJCll <S!ülj' 
linie finb nud; nnbm !Uef;nuptunnen nufßeftcut tuorben, fo u. IX!. uon (!; u l ' 
111n1111 *). '.3::>erf cl&c fprid}t ben <Snlj nu~ : „ 'B o 11 n l l e n m r u d 1inic11, 
tu r1 dJ c e i n ß q e i d; 11 et tu e r b en f ö 11 n en , i jt l> i e i en i g c b i c tu i r fl i dJ c 
IDrudlinic eine§ ffietuöl&e~. tudd) e fidj bcr VlA;c beffclbcn in ber 
~lrt nm mc ift cn niif;ert, bnf; ber IDrud in bcn am ftiirf [tcn com: 
pri111irte11 \}ttgenfnn t en ein ID1ini111u111 i[t. 
(g rann lmnerft tu erben' l>nf; bic f 0 d;nrnftcrijirtc 6ttltjlinie nid}t fotuo~l 
bcm \lJ1inimum l>c~ (?ori3011tnljdJu&e§ H , jonbem l>er rc(nfiu lleinflcn ~rrfiung, 
alfo l>er giinftigflen 11lnflrcngung bes ID1ateria!ß entjprid}t. 5De111gemlif; 1u!irl>e 
3· '8. fiir ein <iletuölbe, bo~ fo conftruirt i~, baf; feine 'lfte ober !JJHtteftinie eine 
möglid;c Glfi!Jlinie ifl, biejc IJJ1illrflinie aud; bic 1uirftid}c 6itltilinic fein, bcnn bie 
!Bel>iuguno ber f!eii;ftcn fpeci~jd)en !ßrejjung eines Oucrfd}nifls tuirb l,ei einer 
glcidJmöf;igen IDruduert~eilung b. ~· aljo bann crfiiflt fdn, 1urn11 bic ref u!tirenbc 
Slrud!rnf l l>nrd; bie 9Jlitte bes OuerjdJnitts ge~t. (!; u l m n n n gie&t iibrigenll an, 
bn&, bol l>ie 1llufjud;ung bcr gcbaditen 6tii!Jlinic l>on ber rclatiu fleinftcn ~reifung 3u 
umftiinblid; jci, man gcluö~nlid; ba~ oben nngcbcutcte l!lcrjaT;rcn an1uenben iucrbe, 
311 untcrjud;cu, ob fidJ inner~nlb bc~ .!terns eine 6tiiljlinie ci113eid;11cn liii;l. 
~ft bies \m (Jafl, f o ift l>nmit nud} bcr l8c1ucis geliefert, bafi c§ anf;er biejcr 
6lii!Jlinic nod; eine gllnfligm ocbcu mii jjc, niimlidJ bic n!S luirflidJc angegebene, 
IUcldJc fid; bcr 9Jlitfr!linic bes @etuör&cs nod; mcfJt nii~mt 1ui1·b. 
Prüfung der Gewölbe. Um ein @e1uöf&c (Jinficf)tfid) feiner e>tnbi: §. 21. 
litlit nuf grnp9if djem Wege 3u priifen, 3eid)l1et man All bcm @emöl&c 
3uuädjfl bic !Belnftungl'.llinic, inbcm man, 1uic obcn nngegcbrn, f äm111tlidJc 
bnranf nt9cnben ~n~cn burdJ Wauedör~er llon bcm f peci~[cfJcn @e1uidj!c 
bcl'J (2)c1uöf&materinfß erfe~t unb g(cicfJmäßig Uber bic gnn3c O)c1uöl&brcite in 
her ~~·enrid1tnn9 llrrtfJei(t benft. '.Diefe g!eidJmlijjige lBct19cihrng nndJ ber 
WrenridJtung gilt nudJ inßbef onbm bei ben mrudcn fllr bic mru~mauern, 
lurfdJe bic mt1iden&nf)n &eiberf eitß begrcn3en. ,8unädj~ f oll im ljolgenbcn, 
IUie biB9er immer eine fl)ltllllctrif d)e mefo~ung bcl'J @e1uö(uc{l llornul'.lgefe~t 
•) 6. beficn „ @rap~ifd)e 6tatif• . 1. ~upngc, 18G6. 
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1vcrbcn, inbem bet (fütf!ufl cinfeitigcr unb ifofüter ~nflcn fµiiter bcjonberß 
befprodJrn 1uerben foll. Wenn mnn in bicfer Wcif e für ein @e1uö!br, \Jig. 60 
l}ig. GO. 
bic lBc!aftungßlinie D 1!:0 D gc3ridinct !Ja!, f o fann man baflelbe burdJ cinr 
%13a~l ~bencn, am rinfndJf!cn uon uertifnkr 6 trllnng 1uie E E, in eine 
\Hci!Jc bon ®!reifen bon beliebiger 58reite !fJei(cn, nnb bie G>c1uicfJle Q1, Q2 ••• 
bicfer e>treifcn bon l m ~iingc in bctannter Weife, unter ,8ugnrnbefcgung 
eiurr ge1uiif cn 58afi6 b fiir hen .fi'riiftcmnß~nb, bnrd) e>trccfcn barftcUrn, 
1ucldje mnn in hcm füiifteµfoue in berticnfcr ~nidJlnng nneiunnbcr\c\lt. 
@!cid)3eitig fnnu man hie hen SI:fJeilungßrbcncn E 0ugcfJörigcn conigirtcn 
\Jugcn F in bcr in §. 18 nngcgcbencn Weife ermittc!n, unb in bcr bnfr!bft 
angefii~rtm ~rt mit ,PUlfc bcß ShöftcpohJgon6 irgeuh eine 6tii~!inic 0cidj• 
neu, 1UC(dje bntd) einm beliebigen l.j3unft ber E'.idjeitclf ugc A 1 A2 unb bm:dJ 
einen ebcnfall6 beliebig nngenomn1cnen l.j3unft bcr iillibcrfogcr· B 1 B 2 bc31u. 
C1 02 gcfJI. ~ebe f oldje ®tli~!inie i~ in bcm uodicgcnbcn ß nlle \IJmmctrifdJ 
gegen bie E'.id)eitclfuge, in 1udd)ct fie eine ~ori3ontn(e '.tangentc ljaben mnß. 
ßeidjncl man nun nod1 in her bcm Wlaterinlc cnt\prcdicnben ~ntfernung 
(f. §. 19) bon bm Wölb~ödjm bie lBegrc113ungen b1 a1 c1 unb b2 a 2 c2 beß 
fternß ein, \o lommt e6 barnuf an, inncrlJa!b bief cß fürn6 bie mc~rbcf agtc 
6tii~!inie ber füin~cn 6 d)ubfraft 3u enhuerfen. · 
ßu bief em ßiele gefongt man am einfadi~en burcCJ bic ß eidimmg einer 
l.j3 r ob c ft li t.l ( i 11 i e, 1ue!d1e man unter 1uiatilfJrlid)ct SUnnafimc eine!! l.j3unftrß 
in A 1 A 2 unb B1 B2 entluhft, unb 1ue!d)e man paflcnb corrigirt, fa!I6 fic, 
mie hieß mei~mß ber ßall fein 1virb, ben an bie 1uirl!idje E'.itiit.llinie 311 
ftellenbcn fütforberungen nodJ nid)t genllgt. '.Dabei 1uirb eß ficf) fa~ iunuer 
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em\lf ef1len, ben fJöcCJf!en l.j3unft a2 im ®cf)eite! unb beu tiemen 1.j3untt b1 im 
$ ibedager a(ß bie mi!IfiHJr!icfJ an3unc~111enben l.j3unftc 3u 1vö~(en; bemt ba 
fiir biefc l.)311nttc ber !Berticalab~anb h ein Wla~immu i~, fo i~ 3u enuarten, 
baß bic igncn 311gegöri9e ®tiit.llinie berimigm uom f!einpcn ®djube na~e liegt, 
inbem ber Eld1ub irgcnb 1ue(d)er 6tüQ!inie fidJ bnrdJ H = Q !!. außbrllcft n!f o h , 
um r 0 t!ciner außfii!It , ie größer ber bef agte !Btrticalab~anb h 3tuifd1en 
<Scfjeitel• mtb Sl'iimµferangriif außfä!It. 
,Pnt man biefe l.j3robe~iit.l!inie 31uifdJen a2 nnb b1 mhuorfen, fo tönncn 
folgmbc V;nae eintreten. ~nhueber bief e @5tii~!inie fügt g an 3 i 11 n et g a ( & 
bc{l Sl'ernß, ober fie fcC)lteibet nur belf en ö n ß er e ober nur beff en inn er c 
lBcgren311ng ober aber, fie f d1neibct bei b e Q3egrcn31rngen. \Dief c ein3cfnen 
()'iiffe \o!Ien gef onbert betraditet tu erben. 
@cfe~t 3unöd1ft, bic ~robeftiit.lfinie a2 b1 uerb{eibt, 1uie in l)'ig. 60, gön3• 
licfJ inncr(Ja!& bc.:l Sl'ernß, f o ift fie bie lu i r f { i dj e @5tU~!inic, unb bie 
<Stnbi!itfü beß @c1uö!beß i~ bei ber angenommenen @etuölbe~örfc unb 
®ibcrftnnb6fiigigfeit bcr ®!eine a(ß geficfJert 3u betracfitcn. iilliirbe bie eine 
ober bie anbm bicfer Ce§tgebacfJ!cn @rößcn inbef!en f 01vcit llmingert, baf! ein 
fönftnq erfo!gcn mlißte, f o tulirbe ein 58mdj be<l @etuö(be6 in 31uei ~geile 
ei11trete11, berart, baß bie ß'ugcn nncfJ lYig. 60, II innen im <Sdjeitel bei ...1 1 
unb auf!cn in bcn .fi'ömpfern bei B2, C2 fidj öffnen 1uiirben. '.Dief e gcfägr• 
Cidjflen e>tellcn bei A, B 11nb 0 nennt man ba~er bei biejem @etuöl&e bie 
58 rncf)f119 en, 1ueld1en 9?nmcn man aucfJ bei einem ~abi!en @etuölbc bei• 
&rf1ölt, mclcfJeß bem l8rnd1e nid1t nußgef e~t ift. l8ei ber ß eid1nun9 1uirb man 
finben, baß ber f1ier angegebene ~aa im ~!Igemeinen ficCJ cin~eat bei frci6• 
förmigcn ~onncnge1uö!ben 1 bmn IDWte!punft6minte! 311 ieber ®eile beß 
6 cfjeitc({l bcn 'Betrag uon 600 nicf)t iiber~eigt. &in @leiten ber ®ölb~eine 
anf cinnnbcr 1uit;b in biefcm lYnac in ber 9'tegel nidjl 3u befl\rd1te11 fein, ba 
hie 9M)ht1tg be{l ßugcnbrucfcß uon bcr lY1t9en11on11a{c11 nirgenb6 um bcn 
l!Crib11ngß1uinfcl ab1veicfJen 1uirb. '.Die gröf!te fpecififdJC l.j3rcf!11n9 ber @5tci11c 
finbct f c{b~rebenb in ben 58rnd1fu9cn ~att. 
®enn bagegcn, loie eß bei f.>al&freißge11>ölbcn 1 gebrlicft eaiptifdJClt ober 
~or&bögen mei~cnß ber lYaa fein 1uirb, bie burcfJ a2 unb b1 nefJcnbe ®tUo• 
fmie, U'ig. 61, bic innere @ren3e a1 b1 beG .fi'ernß ober gar bie innere Wölb• 
f!iicfJe A1 B 1 bei aß burdJf et.ll, fo er~ä(t man genau genug bie 1uirf!icf1e 
6 tilt.lliuic in berimigcn, 1ucldje bnrd) benfe!ben l.j3unft a.2 im ®djeitcC unb 
nußcrbcm bnrd) bcnicnigen ~unft e ber inneren .fi'.ernbe9ren3ung gef)t, tuefd)er 
bon ber l.j3robe~li§linic 31uif djc11 a unb ß bie größte ~ntfernnng f1at. ßeicf)• 
nctc man bicf e ®tii§!inic, unb f ollte fldJ gcrauß~efün, bnß bief e!bc bodJ ·nodJ 
an einer e>teac , bcn fürn li&erf dJrcitet, fo 1ullrbc eine Wibcrf1olu11g bicf er 
<ronftrnction in iebem ~a!Ic mit gcniigcnbcr @cnauigfeit bic 1uirtcicf1e @5tU~· 
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Ci nie ae b liefern. .l)ierbei if! nut 311 bcncfJICll, baß bicf e (c1.}tm nicfJ! bic 
nußm ~egrct131111g be{! ~cm{! chua bei X f cfJneibc, bcnn lllClln bie~ bet 
{)' Gl \)'all fein 1uiirbe, f o 
ig. · mnrc in bcm @e1uöf&c 
A2 
iibet~anpt feine ®IU1.}• 
!inic mög(icfJ, unb man 
miißte, um bcn (fot• 
f!uq 3u uetf)iiten, bie 
E3cfienM bei B2 nnb 02 
bnrdJ eine baf clbf! auf• 
gejüf)rtc .1) inter ma uc • 
r 11 n g uerftätfcn, fo baß 
bic E3til1.}linic audi bort 
inncr!in!u beB Si'emB 
uetb(cibt. ®enn man 
bief c .l)intmnaucrnng 
biß ehua 3u bct ,Poti• 
3011ta(cn a 17 burd) a 
, nnfiii(Jrt, f o etfcnnt man 
fcid)t, bafl ber uotfie• 
genbc ß'all auf bcn 
uotfiergc~cnbcn burdJ tyig. 60 batgcf!clltcn 3urllcfgefii()tt if!. 
'.;j)ie ~rncljfugcn, tucldjc fid) bei einet nngcniigcnbm ®tädc bcB @e1uö(bcB, 
t)'ig. 61, einf!ellen, licgcn im ®cfJcitel A1 A 2 1mb in bcn E3djmlcfn bei Ei E 2, 
\)'ig. TI. ®n~renb hie ®djeile!fuge bei A 1 fidJ innen öffnet, crf olgt bei Ri 
ein Deffnm anßcdJnfu fUi: alle bie l);ngen, 1ue(dje in bem 31t1if dJcn IX unb ß 
Ct~aftenen ®!liefe \JOll bet ®tlit.}(inie nicf)t getroffen llJetbcn. '.;j)ic l)iüßc bet 
®dJmM 31uifd1e11 ß unb bcn ®ibctfagern b(eibm babei ftcfJcn, fobalb bic 
®ti\1.}finie bei b imtcrfinfb bcß fümß enbigt, unb nuß bem @e1uöfbe fallen 
hie bciben im ®dJcitef fiel) trenncnbcn 111ittfm11 S!:Ciei(e A E f)etnuß. ®iirbe 
bagcgcn hie ®tii1.}linic nod) obedin!& beß .filä111pfer{! B, ehua bei x, audj bie 
äulim ~egrc1131111g burcfJ!dJneibcn, fo luiirbcn an bief et E3tellc bie ß'ugen fid) 
inncr!icf) bei X1 öffnen unb baß @c1uö(be bementfµrccfJenb in 111cfimc lrfiei!e 
3erfnllen. 
®mn bic 9tidjtung bcß ®tii1.}brncfeß S bic ß'ugcn bcß @etuö(beß chua 
bei y unb 8, ß'ig. III , unter \Rcignngcn gcgm bie 91orma(cn N treffen 
1ullrbe, bie gi:öfier finb, n(B · bcr 9?eib1111gB1uinfe( Q bcr ®ö!bf!cine anfeinanbcr, 
f o milrbc, 1uenn man biel'.l nid)t bnrd) geeignete l]ingemidJlnng uerfiinbertc, 
eine ®törung bei'.! @Ceidjgc1uicf)tel'.l burd) @(eilen eintreten, 1uobei bal'.l ID1itte1• 
ftlld ab1unttl'.l rutfcf)en, unb bie ueibcn 8eitcnftiide E f eihunrtl'.l fJinaußbriingen 
1uilrbe. 
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8c1.}t man fm1er uornuß, bic butdJ a2 b1 ~lg. 62, I, gc!ienbe €5tU1.}linie 
bnrdJf dpteibe bie iinlim ~egren3u11g beß .film1B ober gar be" @c1uö(beß bei a 
unb ß, f o 3cicf)ltCt man bic 
\'}ig. G2. lllirfficfJc €5tli~Cinie ci d b1 
butd) b1 unb bcn <.punft d 
bet .filcrnbegrm3ung, 1uef• 
djet uon i:>et <.pro&cf!li~linie 
a2 aß b1 31uifcfJen IX unb ß 
bie größte ~11tfmm11g fiat, 
1111b eß geften fiir bief cn ß'aU, 
1uefdier bef onbetß bei g o • 
t !J i 1 cf) c n ~ögen mit g e • 
11 e i g t e n ®ibetfag<lf ugcn 
bOtfommt / n(JllCicf)C ~C• 
ttad)hmgen, 1uic filt ben 
uot!J~tgcf1cnbe11. '.;j)ic 58rncfJ • 
fugen treten fi iet, nuliet im 
0djeitc( A unb in bm 
.l'hmpfcrn B unb C, luo • 
f elu~ ein Deffncn nndJ 
auflcn f!attflnbet, nod) bei 
D 311 bciben ®citcn bei'.! 
E3djeitc!B auf, f o bnli bct 
58ogen in bet nuß l]iig. II 
etjid)tfidJcn ®cif e in mef1~ 
mc ®tiicfe 3erfiiUt. ma&ci 
mitb bal'.l Dcffnen bei D 
cnhucbct nm auf e i 11 e 
ß'ugc ober auf m c fJ t c r c 
neben einn11bet fiegcnbc fidJ ctf!tccfcn, je nndJbcm bie ®tllt.}!inic bic bctref • 
fcn be 2ßö(bf!iicf)c & et li fJ t t, obet b u t dJ f dJ n e i b et. 
2Bal'.l ben ß uftnnb beß @(eitenl'.l anbetrifft, f o 1uitb, 1ucn11 bic IDrucftidJhrng 
S bei 'Y 11111 mefJt all'.! ben 9cci&ungBminfcl gegen bic l);ngen11on11afc geneigt 
ift, jeher ®djeufc( bei E cimuiirtß gfcitcn, luii~renb in ben l)inflf! Uden B F 
1111b CF ein @(eilen bcr ®tcinc in a (( rn b e n \j n g e 11 ~nttfinbet, fUt 
\Uefdje bie bef ngte ~blueicf)Ullg bct ®tli~fraft S UOll ber 9for111afrn größer nf{! 
her 9Cci&1111gB1ui11M ift. 
2Bc1111 enb!idJ bct l);nll, (Jig. 63, I, uor!iegt, bafl bic $rol1ef!ll~(i11ie a2b1 
beibe 58egm13ungm bei'.! .filernl'.l 1111\> 31uat 3 11 et ft hie ä 11 ii c r c bei aß unb 
h n n 11 b i c i 1111 etc bei y (J bntd)fdJneibet, f o 3cicfJne! man biejenigc ®tii~ · 
fi nie adeb ein, 1ue(dJC bntd) bic bcibcn l,punfte d nub e bet ~ernbegrnt• 
128 [§. 21. 
31mgen gcf)t, bie uon ber Eitü~linie a2 b1 0111 entfm1teften finb, 1uo311 boß in 
§. 18 ongegebrne ~erfafiren am (Jequem~cn bicnrn fonn. miefe Eitii~(iuie 
1uirb bie 1uirHid1c fein, 
1 oba(b fie 1ucbcr oberfJa(b 
cl bic innere, nodJ unter• 
~a(b e bic äußm !Be• 
&ig. GS. 
grnqung bcß srrn1{! 
burd1\c~t. 3m' Ucbrigcn 
gelten äf1nlid1e 5Betrnd)' 
tuugcn, lllie in bcn fril• 
(Jmn \)'ällcn, unb mou 
crfenut, boß bie !BrndJ' 
fugen, l)'ig. II bei A, 
D unb E fügen, mäf)' 
rcnb bei einem chuoigen 
@leiten in jrbem <Sd)cn' 
M boß ®tiicf EF 
t)' ig. III, naclJ oußcn 
gebrilcft lllirb. mer f)ier 
uodicgenbe {Jall tommt 
in ber !IBirllidJfeit befonber{! bei ben gebriicft gotf)if cfJcn, \ogenonnten n o r ' 
111 ä n n i \ dJ en ober st 11 b o r b ö g en uor. 
~{! bebarf \dJlicfilidj toum ber ~r1uäf)lt11ng, baß bei icbem @e1uö(be beim 
&inftuqe, gef dje~e ber\clbe nnn burdJ .fi'anten ober @feiten, ~et{! eine Eie n • 
fnng beß @e f ammt[cfJlllerpnntte<l ~attfinbcn mnß, felb~ lllcnn ondJ 
im !Beginne beß ~inf!iir3cnl'J cin3cfoe @e1oöf&tfiei(c momentan gcfiobcn 1oerben 
\ollten, lllie bieß beifpieffüuci \e in bem le~tbetrnd1tcten t)'oUc ber t)'ig. 63, I1f 
mit bcn Eitiicfcn E F in ber stfiot gef cf)iefJI. 
\mit bcn fJicr uorgcfiifJrtcn !Bei[ pie(cn fiub f iimmtlidJe in ber !lßirf(id1fcit 
uorfommcnbc t)'älle erfebigt , bmn lllenn 3. Q3. bie gebodite l.ßrobeftu~linic 
a2b1, t)'ig. 64, )uerft bie inn ere megrcn3 11n g be{! fürn{! in a unb ß 
unb bann bie äußere in r unb ~ burdJldineibet, fo i~ iiberf)tlllpt filr 
boß betrcficnbe @c1uöf&e feine Eit!i~ ( inie unb bafJer feine <St abi(itiit 
111 ö g ( i cf), lllie nuß ben in §. 18 angcgcbcucn 5Bctrod1t1111gen iibcr bic ollgc• 
meinen ~igenfcfiaftcn ber <Stii~linie fidJ 1111[ djluer crgicbt. 
Wenn man fiir irgenb ein @e1uö(be biejenige e>tn~(inie 8 enhuorfcn f)at, 
1ucfd1c burcf) bie Witten ber t)'ugcn im e>dicite( 1111b bcn .sfämpfer11 gefit, 
fo toun man fidJ bic ~(ufgabc ~cllcn, baß \ffiatcrio( beß @c1uö(beß f o 3u ucr• 
tf1ei(en, be31u. bie @elllölbfonn fo 311 ueränbent, baj3 bie ge3eidJnctc <Stii~ · 
finie 3ur geometrif dJen ~J? it te (( inie bcß mogeuß 1uirb. 3~ bieß gc• 
f dJefJen , inbcm man 311 icber e>cite bcr bcfagten ®tii~(iuie 8 bic f1a!bc 
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@emö(bbhfe on bief er Eitelle anträgt, f o 1Uirb 31Uar fllr bief e ehuaß geänberte 
@c1uö(brform G bie urf prllnglidje ®tll!Jlinie nidjt megr genau eine Eitll~linic 
&ig. 64. fein. \Inan fann inbeff en leidjt bie 
az 
Cl 
crforbcrlicfje ([omction ber @e1Uöfb• 
form babutd) uorne~men, baji man 
fUr bie neuergaltene @e1uöfbform G 
abmnalß bie burdj bie \mitten ber 
Eidjcite{ • unb Sfämpferf ugc ge~enbe 
Eitll!Jlinie 81 3cicf)ltet, 1uclcfJe uon bcr 
cr~gc3eid1neten 8 nnr unbebcutenb 
ab1ueid1en 1Uirb. !lßenn 1non ba~er 
bief er nenen ®tll~finie 81 ent[pw 
d)enb bie i8ertf1ei{ung ber @emö((J, 
maffm IUieber f o uornimmt, baji 81 
bie \ffiittelliuie 1uirb, f o erfJä(t man 
ein @elllöf&e Gt, beff en \ffiittellinie 
fefJr na~e eine möglid)t Eitll!Jlini e 
i~. &ß tour~ f djon friigcr ange• 
fii~rt , baß .bam~t. 31Uar nodj nidJt außgefµroaien i~, baji biefe möglidje, 
nut bcr \ID1ttefüme 3ufa111menfallenbe <Stii~linie nudJ bie 1u i rf{ i clJ e fei, 
b_odJ lombc cbenfallß tiemerft, baji jebenfalll'.! ein fo con~rnitteß @c1uö{be 
rn.1e große Eitabifität befi~en miiff e. ~ß i~ bafier eine bemmtf predjenbe &r• 
1111ttefun~ bcr !Ser~ältn.iff e l.Jon @elUö(ben uon großer mebeutung fiir bie 
58auprapß,_ unb eß foll l1l be_m folgenben l.ßarngrapfJen bicfc fümittehmg nodj 
anf tecfJnerif djem !lßege ge3e1gt merben. 
iim. ein )ßcijµiel llon ~ntmfje möge inbeß 3u1>or ber ~äufiger t>orfommenbe 
~nn. ~tcr betrad)tet luerben, 'onf1 ein frei§förmige§ stonnengetuöfbe nur fein tgigen• 
n:1u1d).t , f ~njt aber feine 311 jä!Jlid)e )ßelajt1111g 311 tragen ~at. (U fei 311 bem 
ij~bc lll ~tg . 65, .A1 A2 B2 B 1 'oer SDurd)jd)nitt 'ourd) bie Själf te eine~ ~nlbfrei§f ör• 
11t1~en stonnenge1uölbe6 'onrgeftent , bejjen überall gfeid)e @e1uölb'oide .A1 .A2 = B 1B 2 
glc1d) 0,1 'oe6 äuf!mn Sjalbmejjed C A2 = C B2 angenommen tuur'oe. SDenft 
man nun biefe <ll etuölb~äljte, 'oeren ni;ial gemejjene SDimenjion gleid) 1 m uorau§: 
gcfe~t lucr'oc, 'ourd) ta~iale ~&encn F 1 F2 •• in eine beliebige llfo3a~l gleid)er ~~eile 3erle11t, unb ernutteit unter 3ugrunbe!egung·einc§ gewifien Rräflemaf!ftabe§ 
'ote. Eilreden, weld)e 'oen @etuid)fen G1 G2 G3 u. f. w. ber ein3clnen <!lewölb• l ~ e1!e. enlfpred)en, jo er~älf man burd) lllntragen bief er 6treden auf einer llJert[, 
caUune ~en R~äff eµlan ag192 •• • g10 • ~n bem t>orliegenben ~alle, in tueid)em 
b_ng <!lelUöl&e m lauter unter jid) gleid)c st~eile gef~eilt tuurbe fallen aud) bie e~n3einen Eilreden a 911 9192, 92 9s . · · . gleid) grofl au§, I~ baf! man nur 
~t e bem <!le!ammf~c luid)te _G 'oe§ ~~lben @ewöl&e§ enlf µred)enb e 6trede a 910 
in ~benjo 1>1el gle1d)e st~et!e 311 !~eilen ~at, wie baß <!lewö!be, um 'oie ~in3el• 
gennd)te ber st~eil e 3u er~aiten. SDie ~in3elgetuid)fe ben!t man fid) in 'oen 
6d)tuerpunfün a1 ,a2,a8, •• ber ein3elnen trape3förmigen C!l etuölbt~eile tuirffnm un'o 
~ll t f 1 b n <1 • .V trr111 n 1111 , \lt~rbu<b brr !Dltd)~n l f. II. 1. 9 
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finbet nun 3unäd)fl bie i!age ber @5d)roerfrajt G be§ T1alben @e~ötbe§ in bef~n~; 
ter !ffieije burd) eine ~illfßconftruction. lnimmt man. nllm~td) gan3 be!tebtg 
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an unb conftruirt mit ~illfe befielben in befannter !IDeije ein @5~ilpoI~gon 
adi d2 d8 •.. d10 b, jo er~ält man in bem SDurd)fd)nilt!lpu~tfle c .ber &etben ~nb; 
ftra~len a d1 unb b d10 einen !lJunft, burd) tueld)en bte berhcnle IS_dJtuetf~?il 
G ber @etuöl&~ölfte ~inburd)ge~t. !lllenn man nun 3lllei !punfte jllr eme 6tut; 
Iinie bell @elllölbell annimmt, elllla einen in ber 6d)eiteljuge A 1 A2 unb ben 
anbmn im !lDiberlager B 1 B2, fo ift ell nadj bem !Uor~ergenangenen leid)!, biefe 
6tilijlinie jelbft 3u 3eidjnen. !IDä~lt man alll joldjc !pu~fte ehua . ..11.2 unb B2: jo 
3ie~t man burdj .A2 bie ~ori3ontale &ill 3um SDurdjjdJn.ttle ~ nnt bem <.»e11!1djte 
G um in ber bon O burdj B2 ge~enben @eraben bte lR1ditung bell 6tra~rn g1~ o im Rrlljtepfone 3u er~alten, ltlddjer in o a bie @3dju&frajt. H ergiebt. ~fü; 
tradjtet mnn nunme~r o alll !IJol bell l?räjtepol~gon~, unb 3e1djnet banndJ ba~ 
15eilpoll)gon A 2 e1 e2 e8 „ . B 2, jo er~lilt man in ben SDurd)jdJltitlcn s1 ·~2 Ss • „ btr 
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6citen biejell !lJol~gonll mit ben ~ugen F !lJunfle bcr gefud)len '51ii!!linie 
A2s1 s2 ••• B2. '.iDieje '51ii!!linie nä~ert fidj bei D1 alllijdjen s6 unb s1 in einem ~lbftanbe 1>011 etltla 60° uom 6d)eitel ber inneren <.»etuöl&eleibung faft &ill 3ur 
!!lerii~rung, unb fie fteflt ba~er nad) bem in §. 19 !8emerfün gleid)3eitig bie 
61ilUlinie uom fleinflen tuie biejenige uom gröf!len 6dju6e, folglid) bie ei113ig 
möglid)e 15tilylinie bar. ~man erfennl aud) null ber l:jigur Ieidjt, baf! burdj eine 
mmildung nadj innen einell i~rer ~ngrijjllpunfle jolllo~I im 15d)eilel tuie im 
!l!liberlager bie <Slit!!linie bie innere !IDölbflädje in ber lnä~e t>on D 1 burdjjdjnei: 
bell tu!lrbe. s;>iernull ergie&t jidj, baf! ein ~albfre i llförmigell @ctuölbe t>on ben 
getuli~Tten l<lcr~älhtifien, b. ~- bejjen 6tärfe nur 1/10 jeine~ ~al6mef[erß beträgt, 
tucnn eß nur jein eigrnell <.»eltlidjt 311 tragen ~at, fid) im <llren3311flnnbe bes 
Cllleid)getuid)rn befinbct. Um bem @eltlöloe <Stabilität 3u t>erlei~en, tu!lrbe ba~er 
bie @e1uölbftlil'fe uergröfler! ltlerben miifien , lllli~renb bie geringfte !llerminberung 
bie[er !SMrfe unfeT1Ibnr mit einem ~inftuq ber&unben 1ulire. !IDoflte mnn ball 
Cllcluölbe unter meibe~altung ber 6tiirfe unb 6panntueite flabil er[)nlten, jo ~litte 
lltQtl bie @etuöll>form 311 iinbem. '.iDieß fann 3· m. baburd) gefd)e~en I bnii man 
'oie gefunbene @51tlylinie A2 s1 s1 ••• B2 als IJJlilleflinie aufiaiil, unb 3u beiben 
6 eilen berje!ben in bem ~bflnnbe gleidj ber I1nl6en <llelllöl&bide bie !8egren311ng 
'oer !IDö!b~ädjen annimmt, in 1ueld)e111 ßalle man ein Clletuölue uon ber in ber 
uigur burd) 6trid)e unb !punrte annebeuteten, annä~ernb jlarabolifd)en @eflalt 
cr~iil t. 
!l!lenn man ball <lletuölbe nur big 3u ber !8rudjfuge D1 D2 au5f il~rt, eltua 
berart, baf! man ben €djenfe1 3lllijdjen D unb B burdj fräilige ,\?intermauerung 
ge1uifiermaf!e11 3u einem !8eftanbf~eile bes feftm !IDiberlagerll aullbilbel, fo erfennt 
l:jig. 66. 
man, baf! f ilr ben ilbrin; 
bleii>enben !8ogen AD t>on 
einem ~alben ID?ittelpunfts• 
;&-:---..---.---.--if--"T-:-:::i::;=-r-"1Az- tuinfel t>on ehua 600 bie 
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6t!l!!linie A2 D1 eine joldje 
bom fleinftttt ~ori3ontaljd)ube 
ift, l.D1an erfie~t ~ieraull 
ben f!lr bie 6tabilitäl5t>er; 
~liltniife gilnftigen ~in~uf! 
ber ~ i u.t er mauer tt n g . 
'.iDcr !8ogen tuirb nlimlid) 
~ierburd) ~inreidjenb ftal>il, 
benn ell laffen fidJ f!lr ben; 
fel&en nod) un31i~lig t>iele 
6tilylinien baburd) 3eidjnen, 
baf! man bm @5d)eilelangrijf 
t>on A.2 ~crunterrildt, unb 
ben Riimpferangriff 1>011 D 1 
nadj D2 ~in er~ebt. l:jllr 
alle bieje l51iltJlinien ift ber 
3uge~örige ~ori3ontulfdjub grö!ler, am ber ber i!inie A2 81 S2 •. D1 3ufo1111ncnbe Hmitt, 
unb man er~äll ben gröf;len !fiert~ Hrnax jUr bie burcfj A2 unb D 2 ge~enbe ~liltJiinie. ~ll ifl 0~11e !llleilmß flar, baf! ein unter Hmin finfenber 6djub 
'o.1e <lletuöl&~lilfle AD am ~erunterfallen nad) in11en nid)t ~inbcm fann, tuä~renb 
tttte \Sd)ul>frajt gröj;er alll H rna:i: bie @etuölb~lilfte um D 2 nadj nuflen umfantet. ~in ioldjeß Uebcr!n11tr11 nnd) nuflen 1uirb inbefien nid)t eintreten !önnen, lllie grofl 
9* 
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aud/ immer °Die <Sdjubftaft jein möge, ruenn 'oet q.lunft D2 ~ÖT)et a!S A 1 gelegen 
ijt. 5Dn§ Teylm ijt bet ffnll bei je~t pad)en unb insliefonbm bei allen 1 dj ei t: 
red/! en @eruölben. ~eidjnel man 'oa~et fil t ein jdjeilmf1te§ <lleruölbe A1 A2 B 2B1, 
ffig. 66, in bet etlllä~nlen ll!tl butd) A2 unb B1 °Die <Siill!linie uom f!einjten 
<Sdjube, jo et~liTt man in biefem H = o a bieienige !llliberjlanMftaft, 111eTd)e 
min b e jl e n s l>on °Den !llli'oerlagern außgeilbl 111erben muä, tuenn bn§ @eruöTbe 
am (>etabfallen 'ourd) Stiµµen um einen !puntt °Der unieren l!eibung lm~inberl 
iver'oen jofl. fün Ueberfanten um eine Ra nie in °Der oberen füibung .A2 B2 i{t 
aber niemarn benfbar, ruie groä audj °Der auf 'oa§ Qle111öTlie nu§geillite 16djuli 
jein möge. 
Die Kettenlinie als Stützlinie. '.;r)ie anaftJtifdJe 5Be~aubluug ber@5til~· 
{inie bOn @cltlölben, \ue{dje mnie im morftc~euben afG ber geo mctrif dje 
Dtt bet ~ngriff ß lJ u nftc bei: au f bie ß' ugen bcß @e1uiilb eß 
ltl i tf en b e n im i t t c{ h: ä f t e in b i e f c 11 ß' u gen diaraftetifitt 1uorben ift, 
l\lllrbe auf große, taum fößbarc ®djlUierigfeiten ber 9Ccdinung fii~rcn. ~uG 
bief em @rnnbe µ~egt man bei bcr 9Ced)ttung eine uminfadjcnbe lBorauG• 
fe~1mg 311 mad1en, batin beftcfJenb, baß man baß @e1uiilbe f ammt f eimr 
mcla~1111g burdj ein3dne b er t i ca t c ~benen tuie FF, I l)'ig. 67 I in eine 
größere ~n3a~l uon @5treifcn tf1eiH unb bicjcnigc ®til~linie al!! (forue bc• 
ffig. 67. tradjtet / \Uelclje bie murdjf djnittß< 
µunfte s entl)ä{t, in benen' bicf e uerti• 
ca{en strennnngß~ädjen uon ben be• 
31lgtid)en imittclft:äftcn W getroffen 
\Uerbtn. '.;r)ief e imittefüäfte f elb~ 
~at man rdJ luieber nuß ber ßu• 
D 
H f ammenf e~ung beß ~ori3ontatrn ®djei• 
telbtucfeG H mit bem @el\lidjte Q 
beß@c1uöfbtfJeifeß ent~anbcn 3u benlcn, 
ber 31uif dJen ber betreffenben '.tfJei• 
1ungßebcne F F1 unb bem @5djcitel 
A1 A2 befinblid) i~. mie f o erfJn{• 
tcne Cfurue ~immt, ~reng genommen, 
nid)t mit ber bem ltlirnidjen U'ugen• 
f dJnitte beß @e11Jö{beß 3ufon11nenbcn ®tu~tinie llbmin, benn tuic nuß l)'igur 
erfidjttidj i~, er~ält man filr bie burd) F 1 gc~enbe @c1uöfbfuge F 1 F 2 ben 
1.l3unft s' ber @5tu~tinic, inbem man baß @el\lid)t q beß Si: r a lJ e 6 c ~ 
F F1 F 2 F 0 mit ber in s angreifmben ID?ittcfüaf t W auG H unb bem @c• 
1uidjte Q beß @5tucfeG A1 D F F 1 3u einer neuen ID?itterfraft W' 3ufan11nen• 
f e~t. mie ~b1ueid}ung 3roifdjen ben btibcn biefe 1.l3unfte s unb be31u. s' auf• 
negmcnben Cfurben roirb um f o tleiner fein, je treiner bic @eltlöf&~äde F1 F2 
gegen bic mcla~1mgß~ö~c FF1 ttnb ic geringer bic Weigung ber ßuge gegen 
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bie $erticale i~. '.;r)ief e crllläfJnle ~btueicljung lllirb bafJct für jebeG @crnöfbe 
in bcr Wäge beß ®djeitdG unmerflidJ fein, unb 1uUrbe bei einer f egr tleincn 
@enJölb~ärTe in n {( C1t 1.l3u11ften uerf dj1ui11ben, unb ba fie aud) filr bie 
9c1uöfJnlidJen @e1uö{be nur unbeträcfJttidJ außfäat, f o gnt man , 1uie fdjon 
bcmerft, bei ben Sledjnungen biefe gcbndJte ~inie ber \l3unfie s a{G ®tii~· 
!inie bcG @e1uör&cG angenommen unb eß foll biefdbe lJicr alß f otdie be0eid)ltet 
merben. Wad) . bcm im §. 17 Uber ®tiibHnien allgemein @ef agten i~ el'.l 
nun er~cljtfidj, baß bie fragHd)e ~inie s mit berjenigen .filettenlinie 3uf ammen• 
fällt, in 1ucfcf)e baß 3ur (fonftruction ber ®tilblinie biencnbe ®ei{pollrnon 
bei unenb!icf) t!einer mreite ber ~reifenförmigen @e1uö{btf1ei{e Ubergegt, unb 
\ue{cf)e im lBor~egenben mit bem Wamen bcr SO rn cf{ in i c ober SH d) tu n g ß' 
{ i 11 i c beß '.;r) r U rf C ß bc0eidJnet \Ulltbe. li!G i~ nUcf) f djon in §. 17 barnuf 
fJinge1uief cn, bafi bicfe bciben ~inicn 3uf ammenfallcn mllffen, IUCllll bie ßugen 
ober '.trcnnungGcbenen uertica{ angenommcn 1ucrbcn. 
SDcmgemäfi fann man fidJ nun, 1uie @5 dJ lu c b {er außflifJrl, bcff en SDar-
~cllung *) ~icr im Wcf entficfJcn beibega{ten 1uorben ift, baß @crnölbe a{G eine 
aul'.l ci113ehtc11 @liebem k be~efJenbe .filettc, l)'ig. 68, uor~cllcn, beren @lieber 
k f o gegen cinanbcr unb gegen 31uei fe~e ®ibedager B 1111b 0 ge~ellt finb, 
~ig. 68. 
D 
baß fie unter li!in~uß ber auf bie ein3dne11 @lieber 1uidcnbcn mcfoftungen 
q1 q2 q3 •.. mit cinanbcr im @{eidigel\licfJtc ~clJen. mmft man fidJ bief c 58c• 
la~ungen luieber burd) entf\)recfJenb ~OfJe \l3riGmen auG ber ®ö(bfteinmaff e 
er[ cbt, bercn 58reite gleidj ber ,Pori3ontafµrojection b~r betreff enben .filetten• 
g!icber i~, f o bc~i111111en bie oberen li!nben bicf er 1.l3riß111ctt bic befannte 
!Bcfa~ungßfinie beG @e1uölbeß, filr IUeldJe 3u11äd)~ ebenf o 1uie fllr baß @e• 
luö!bc [ e{b~ eine f~mmetrif dje @e~a{t 3u beiben ®eiten beG @e1uö{bf d)eite(G 
llorauGgcf c~t 1uerben f oll. 
SDie Unterf udJung gef djie~t nun ä~nficlj luie fUr eine ~ängenbe .filette, 
Cf. ~gL I.), in fofgenber ~rt. ~~ AF B, l)'ig. 69, bic befagte füttenfinie 
*) ES. 5t6eorie 'oer <Slilülinie t>on 6 dj tue 'o t er, aeiljdjt. f Ur l8au111ejen 1859. 
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f lit eine laefoftungillinie 0 F0 D, bmn Drbinntm Ubei: bcr füttmlinie im 






auilgebrihft finb, f o mäfJ(e mnn 0 
aum ~nfnngilµnnfte eineil redjhuinlc· 
ligen 0:oorbinnten[~~m11'! mit Uetti• 
ca(er, in bie ®IJmmctriecbene bell 
@eltlölbeil fnUmbcr Y ~~e. ~fof 
ball 01uif djen be111 ®djeitel A unb bcm 
be(iebigen l.lJunltc F mit ben (foor• 
A ~ binaten x, y gelegene Sl'etten~Ud AF 
1uirfen nun bie ,Pori0ontnlfrnft II 
im ®djcite( , ball @e1uidjl Q bell 
y 
laelnftungilfefl> eil OAFFo in feinem 
®dJIUCr\.lllllfte S unb in bem Duet; 
f dp1itte bei F ber lIDiber~nnb bell 
@e1uölbcil W , 1ucldjcr, in bcr stnn• 
gente nn bie füttenlinie 1uirfenb, 111it 
bcm ,Pori3011tc bcn lIDinfe( o: bilbcn 
möge. \man finbet flir bnil @(eid)' 
ge1uid)t ofJne lIDcitmil bie 5Be3ie• 
I1ungen 
Q = W sincx . 




- = tungcx = -· H clx 
. . . . . (3) 
,Picrin la111t man ben lBornuil[ c~1mgen gemiifi, 
• 
Q = j z dx . . . . . .. . . (4) 
•• 
fe~en, IUCnn man IUicber ein @c1uöffie l.JOn 1 m r änge in 58cttnd)t 0ieijt Ullb 
bnil @e1uid)t uon 1 cbm lIDölbftein111nterinl nlil @c1uidjtilcinijeit annimmt, f o 
baß anil (3) unb ( 4) 
•n 
folgt, lllorauil man burdj ~iffmntiation 
§. 22.] 
erfJäft. 
~ic SMtenlinie al5 @5tiiblinic. 
d~y e 
dx2 = H .. . . 
135 
(5) 
IBe0eidJnet man nun mit Q ben JhUmmungilijnlbmefler ber .fMtenlinie 
in F, 1ucldJer belanntlidJ bnrdJ 
(6) 
nuilgebrlicft ift, f o finbet man auil (5) unb (6): 
H 
Q = zcos3a · · . . . . . (7) 
alil allgemeine @IeidJung flir ben Sl'rUmmungilrabiuil ber ®tll!Jlinic in irgcnb 
mcldjem 1.l3unltc, in 1ucldje111 bie stangcnte mit bcm ~oriaonte, alfo audJ bie 
.fi'rlimmungilrabinil mit bcr lBerticn{cn ben Wintel ex bitbet. ~Ur ben 
E5dJeitcl eriji:iU mnn bnrnuil mit IX = 0 unb z = z0 , luenn man baf e(b~ 
ben ,Pnlbmeff er r nennt, 
R 
r = Q = - obet H = r z0 • • • • • (8) 
Zo 
b. fJ. b er .p o d 4 o n t a { f dpt b ein eil @ e 1u ö lb eil ltJ li dj ~ b i re et mit 
be r ~riimmung im ® dj eit el unb mit ber 58e la~ung bafelbft. 
~ie ~otm ber 6tU~linie ijlingt lllcf enttidJ ab uon bem lBerijiiltni!i .!:.. 
Zo 
bell Sl'riinunungil{Jalbmeff eril 3u ber 58efo~ung im ®djeitel, unb man f1nt, 
1uc11n man bic[ eil lBetf11ilt11ifi :?:., llleldjcl'l audj 1uoijl bcr 9.n ob u { u il bei'! @e• 
Zo 
1uö(beil genannt 1uirb, mit a be3eid)ttet, nndJ (8) 
. . . . . (9) 
unb erijiilt bnmit null (7) 
a z~ ~ :::l!.. • • • • • • • ( 10) 
cos3 o: z 
6 dJrcibt man bief e (c~tcre @(eidJnng 
a z0 
Q = cos3 ~ -; zo, 
f o etfcnnt man, bnfi fllr bmfefben ~er!~ bell ID?obufoil a ber ~rllmmungil• 
ijnlbmefier Q fiit einm beliebigen lIDinM IX µroµortionnl mit ber 6djcitel• 
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befoftung z0 1uädJfl, fobalb audj bal'l !llcr~ä(tniji ~ flir biefen WinM con• z 
flant bleibt, b. fJ. f obalb bic 5!Maflung z llbernll burdj bief dbe ß unftion l.lon 
a aul'lgebrlidt ifl, mit anbmn ®orten, foba{b bie ~rt ber ~afloertfiei(ung 
bief eibe bleibt. u n t et b i e f c r m 0 tn ll l'l f e ~ u lt g finb alf o an e ® t li ~. 
!i 11 i en l.l o n g leid) e m ffi? ob u l u u t er e i u an b er ii f)lt l i dJ. 
Um bafier bie l.lerfdjiebenen ®tii§(inicn g(eid)ct laefoflungGart 3u beurt~ci(en, 
genligt eG, fiir l.lerf dJiebene ®ert~e beG ffi?obu(~ a je eine ®tli~(inie ~eranG­
augreifen / fiir IUtld)t ber ,Palbmefler 1' im ®djeite{ Cil\e beflillllllfC @röjie 
~at, bic mau ehua gleidJ ber &infJeit anne[Jmen barf, inbem bief e 
®tU~finie mit allen librigm, bem[eibeu ffi?obu( auge[Jörigen ®tii~liuien 
gfoidicr laefoftungGart gcomctrif dj äfJnlidJ ifl. ~er ffi?obu( ift in ®irfüdJ• 
feit natlirfidJ f e~r l.lerfdjicben, er 1uirb aber fcltcn ben ®erUJ 25 Uberfleigen, 
in 1uefd1em ßalle a(f o bie ,Pö~e ber ®djcitelbefaflung nur 4 \ßroc. beG 
@e1uölb!Jalb111eff erG beträgt; luä[Jrenb anbemf eitG bei [JO~en laefoftungen brr 
®ertfJ a = !:. biG auf einen Ucincn iid)tcn lantd) (1/4 biG 1/i0) fJernbge~en 
l!:o 
fann. 
®e~t man 3unädjft bm fiir laauauGfü!Jrnngcn [Jiiufigen ßall l.loraul'l, baji 
bie ®tu~lin ie ein SheiGbogcn ifl, fo ~at man baflir in ben oorfte• 
~enben ßonneln ben ShünnnungG~albmcff er Q an jeber <Stelle g(cidJ bem 
®djeiteff)nlbmeffer r 3u fe§en, unb ediäft bamit auG (7) unb (8): 
ober 
H H 
r= --= -zcossa .e0 ' 
z=~ 
cossa 
. . . . . . (11) 
~iefe @(eidjung ge1uiif)tt ein cinfndJeG ffi?ittc(, flir ein gegebeneG SheiG-
ge1uö(be 00111 ,Palbmeff er r unb fllr eine gegebene ®djeitefbefoftuug z0 bie 
@röjie bei: einem beliebigen ®inter u entfpredjenbcn laefoftungl'lorbinate z 
butd) 9led)ltung ober <§:onflrnction 0u fiuben. ßu (e§tmm ß1uede [Ja! man 
nur, 1ue1111 AD, ljig. 10: bic Drbinate .e0 ber laefoflung im ®dicitel bei'! 
freiGförmigen @elllölbel'l GAB ifl, flir einen \ßunft Fim ~bflanbe AMF = u 
\Jom ®djeite{ auf bem 9labiuG M F bie ®trecfe F D1 = AD 3u madjcn, 
bann D1 D~ f enfredjt 3um 9labiuG biG 3m: mertica(en F F1 burdj F 3u 3ie~eu, 
D2 D3 fenfredjt auf FF1 unb enb(idJ D 3 F1 1uiebcr fenfod)t 3u FD3 311 
madjen, um in 
FFi = FD3 = FD2 = FD1 = ___!g_ = z 
cos u cos2 u coss u cos3 a 
bie gef udite l8efoflungl'lorbinate f lir ben. ®inle( IX 0u er~aften. Wieber~oft 
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mau bief e (fonflruction flir genligmb 1.Jiele Winfcl u., f o ediält man a(G 
23efoftungGfinie bie (forue D F1 D 0 , 1ue(dje fid) beiberfcitl'l aflJllllJtotif cf) an 
bic bmdj B unb C ge• 





Wenn man entllleber 
in bief er ®eifc ober 
butd) 9'ledjnung bie lae• 
laflung1llinien flir ein 
unb baflelbe SheiGge• 
1uölbe \JOllt mabiuG r, 
aber flir uer\djiebene 
ID1obel a, b. (J. fl\r uer• 
f djiebene ®djeitelbefo• 
pungen 
'Y' ä = Zo 
~eidJnd, f o er~ä(t man 
C eine ~arflellung, 1uic 
tsig. 71 (a. f. @5.), in 
1ue(d)et bie l8e1apungGlinien fllr bie ®ed~e uon a = 1, 2, 3, 5 , 10, unb 
20 eingetragen finb. 
miefe ßigur 3eigt' baji unter biefen ®tli~finim bie bem ffi?obul a = 3 
3uge~örige, tuefd)e filr eine ~rflredung l.lon etllla 20° 311 jeber <Seite l.lom 
eldjeitc( naf1e3u eine 11ori3onta{e @erabe 1oirb, in ge1oiflem ®inne eine @re113e 
bi(bet 31Uifd)en ben ßormen ber @5tu~liuien mit gröjimm unb benjcnigm mit 
!feinerem ffi?obut ®ä~renb nämlidj bie (e~teren i~rm tiefften \ßunlt im 
eldJeite{ fJnben unb burd11oeg i~re conue~e ®eile nTmiärtG Miren, finb bie 
llbtigen ®tli~(inien in i~rem mittleren ~!Jeile auf einer um f o gröjimn 
(faftredung und) unten concau gebogen, e~e fie ficf) an ben ®djenMn 1oiebcr 
ctfieben, ie gröaer ber ffi?obuf a ip. mer aflJmptotifdje 2(n\cfJluji aller 
eitli~linien 3eigt, baji el'l in ®irfüdJfeit nid)t möglidj ifl, eine laelaflung 
nn3ugeben, lllcfdJer bie tsorm beG uollen .t>afbtreif ee all'! @5tll~finie 3utommt, 
baji bieG bagegen möglidj ifl flit Heinm ID1itte(VunttG1ui11ter, 1ue(dje ehoa 3u 
CG = 200 fllr a = 3; 311 IX = 30° flir a = 5 u. f. 10. aber \elfip flir 
a = 25 nid)t gröjier alG etllla 700 nadj ieber <Seite \Jom ®djeite{ an3u• 
ne~mm fein blltften. 
M 
IDai; bie gebndjte @ren3e burd) biejenige eitil!Jlinie geneben ifl , 1uddje genau 
bem lDfobul a = 3 entjprid)t , täi;t fidj leid)! nad)1ueifen. !8e3eid)net man mit 
'!11 bie berticale Crbinate einer !8ela~ung~!inie in !8e3ug auf i~ren im 6djeitel 
gelegenen !punft aH Q:oorbinatennnfang, jo ~nt man nndj tjig. 69: 
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y' = z - y = z - z0 - r (1 - cos «) = ~s + rcosa - (z0 + r ). cos " 
üilr bas lillaA;imum o'oer 9J1inimum uon y' ijnf man baijer 
dy' z0 sin " . 0 = -d = 3 - 2- --2- - r s11icc, 
" cos " cos " tuornus 
cos4 a =3~ = .!!. 
,. a 
folgt. 9ieraus ergielif fid) fiir a = 3; cos cc = 1 ober " = O unb fiir 
a > 3 erijä!t man 3tuei gleid)e r e e II e lIDinfel, tuelcfJe einen tiojifiuen unb einen 
11egafiue11 fillertg ~a6e11 , 
üig. 71. 11>ä6renb a < 3 imaginäre 
fillerfije ergiefJt. 
lmnn fa11n nud) fiir 
eine frci!lförmige ober 
gnn3 beliebige IStilUlinic 
hie 3ugegörigen !8ela: 
ffungsli11ien in cinfad)er 
lIDeije gralJijijd) enhuerfen, 
tuenn 11111n 3u bera119eno111: 
1 111men l5tii~li11ie, tueld)e 
~ - 1 man alll l5eilpol9gon an: 
jie6t , ein 3u9e6öriges 
.fhäffepohJgon 3eidjnet. 
Sl:>ieje <ronftruclion i~ 
in üig. 72 für ein 
.!frei!l9e1uöl6e M .AB bar: 
gejlefft. Sl:>mft 111an jid) 
ball ~albe @etuölbe butd) 
eine möglid)ft grofle Slln: 
3a~( uerficnler 5tijeilu119!l: 
ebenen F 1 F 2 F 8 • • . in 
ein3elne 15treifcn von 
g!cidier !8reife b geHJeilt , 
r jo ijat man bie l5tiit3: 
fräf fe bes !8ogen!l 
in ben 5t~eil-lJunften 
.A,l<\,F2,F8 .•. in ben 
U?idjtungen ber '.tnngen: 
ß M c ten biefer l,Jlunffe n113u: 
neijmen'. fügt man ba~er 
'ourd) einen beliebig ange' 
nom111enen l.Jlol o ein 15troijlenbll jd}ef, beffen ES!rnglen oci, o/1, o/2 •.• mit ben 
5tangenfen in ..A,F1, F 2 ••• parnf!el finb , fo liefert biejell 6 trafilenbüfd)el ball 
3uge9örige .Rräftepoll}gon, fobal'o 111an bie !8efoffung bell {l}etuölbe!l auf einer 
!8erficaffinie in gegöriger lIDeije einträgt. ~ie9t man 3. !8. 'ourd) 'oen l.Jlunft b 
bes 9ori3ontalen 6tra9rn o a hie !8erlicale b g1 , jo fteffen hie ein3elnen l5trede11 
b gi, Ui U2r 92 gs .. . biefer !!Jerlicaffinie 3tuijd)en ben IStrn~len hie auf 'oie !8ogen: 
cleme11te .A 1?1, F 1 F2, F2 Fa. . . cntfaffmben !8elaflungen ttndJ einem ge11>ijfe11 
§. 23.J ~ori3ontal brgren3te !Belaftung. 139 . 
.Rräftema[![tabe bar. lIDenn man nu11 für biejen Sl'räftemaflftob bie !!Jreitc b 'oer ein: 
3elnen <lletuö!bffreifen ag !8afill annimmt, jo ergieM fid) 'oie 'oem .ll'riiftepoll}gone obg1 
3uge~örige !8daffungslinie in ber [urue b1 b2 b8 .•• , tueldje man er~äll, tuenn man 
in ben !Dlitlen a1 a2 a3 •• . ber !8ogenelemente bic uerlicalen Orbinaten, a1 b1 = b g1, 
üig. 72. 
- b . 
M 
a2 b2 = 9192,as bs= 929s· · · 
aufträgt. ~er !8e1t1eill für 
bie mid)tigfeit biejer [011ftruc: 
tion ergielit fid) einfad) null 
ber !8emedung. 'oafl ball an: 
gegebene l/.lerfaijren im fil\e : 
jenflidJen nur eine llmfeijrung 
be~ 311r [on[truction ber 6tflü, 
linie filr eine uorgef d)riebene 
!8clafh11t9Blinie angegebenen 
ift, unb es folgt baraus, baf) 
'oie [onftrucfion gUltig bleibt, 
aud) tuenn man anftaft 'oes 
.!hei!lbogens Jlf AB eine be: 
liebige <rurue am 15fiiulinie 
uorous\eut. <Es liif)t fidJ bnijer 
ebrnjotuo~l f II r je 'o e a n g e' 
nommene IStiiUl inie bie 
!8ertgeilung btr .llaft er: 
mitteln, tuie umgefe9rt 
au s ieber !S elaftung~ : 
linie hie 3ugegörige 
6tllu tinie fid) ergiebt. 
:;'Jn ber ~igur ift ber lpuntl b 
in j old)em silfJftanbe uon o ge: 
tuä~lt, 'oafl b 91 = 1/ 10 MA 
ift , 'oa~er 1uirb bie .llinie 
b1 b2 b8 ••• einem \JJfobul be~ 
@etuölbes a = 10 entjprcd)en. 
Sl:>ie lllerticale burd) c, tueld)er 
!lJun!t in 'ocr 9J1ittc 3tuijd)en 
o 1111 )> b angenommen ift, giebt folglid) 'oie bem !Dlobul 20 3ufo111111en'oe !Be' 
lnft1111gBlinie c1 c2 c8 ••• tuä~renb elienjo filr hie [onftruction bcr bem !Dlobul 
a = 5 jufommenben !Seloftung!llinie cl1 cl2cl8 • • . eine lllerticale angenommen 
tuurbe, 1ueld)e uom l.Jlole o einen hoppelt f o gro&en silbftanb ~at, als b 91• 
Horizontal begrenzte Belastung. ~lt ber[efben !IDeif e, luie im §. 23. 
borf1ergef1enbett $aragrnp~ctt 3u einer &eflimmt angenommenen ®till,}linic bie 
3uge~örige ~efnflungGfinie ermittelt luorben ifl, fäjit fidj, IUie f djon bemedt 
luurbe, aud) umgefef1rt flir eine borge[djriebene ~elaflung bic 0ugef1örige 6tul,}• 
linic beflimmen. ~G möge ber ~äu~ge ~aU tiorauGge[ rl,}t tu erben, baji bie 
!8cfoflungGfinie beG @eroö(bcG burdj eine f1ori3ontafe @ernbe bargeflerrt ift, 
f o Tjat man fUr bief en ~aU einfad) in bm @feidiungen beG nor~erge~enben 
\.Pnrngrap~en ilbernU y fllr z 3u fel,}en, unb cr~äft bafier 0unädJfl auG (5) 
140 [§. 23. 
a,2y y 
dx2 = H · . (12) 
ID'lultiplicirt man biefe @(eidjung &eibcrjeitll mit 2 d y, fo er~ä(t man bic 
3ur -S'ntrgration geeignete ljorm 
2 dy d (cly) = 2ydy 
clx clx H ' 
1uorau(I 
(dy)2 - y2 cl:r - H + C 
folgt, unb ba fllr x = 0 fiicr y = Yo unb ~y = tg IX = 0 3u fc~cn 
C•X 
ift, crgiebt fidj bie ~on~ante 0 nuß 
y2 y2 
0 = ...2. + O iu 0 = - .....!!. H 0 11' 
folgfid) ift : 
cZ'y VYt2 y2 tanglX =-= o dx H 
y = VHtang21X + yJ . . 
6d1reibt man bie @{cidjuttg {13), um fic nodiuialß 0u integriren, 
cZy dx 
Vy2 - Yo2 = Vif' 
f o er~ä(t man, ba 
ift, 
V ay = a, zn (v + Vy2 - ya2) 
Y2 - YJ 
Zn (y + Vy2 - Yo2) + C = Vu. 
{13) 
{14) 
ma ~ier X = 0 uttb y = Yo 3uf annttengefjörige !illertfje fiub I fo folgt 
0 = - ln Yo, folglidj erfiäH matt 
y + V,...y-2 ---y-2 X 
ln ° = - (15) Yo Vif . . .. . 
alß bie @leidjung für bie gcf udjtc 6tu~littic. 
micf e @(eidjung, iueldje 3uerft bon .t; a g e tt *) aufgeftent 1uorben i~, fnmt 
ba3u bienen , bie Drbiuaten y flh: iebcn ~ori3onta!c11 ~&~anb x bom 6d1eitel 
3u be~immcn, 1uenn bie Drbinate y0 bcr 5Befoftung im 6 d1eitcl uttb ber 
,Palbmeffct r bafcl&~ , ober, 1uaß auf baff el&e ~inau(lfommt, ber ID'lobufo(I 
•) 9 aßen, Ueber fform un'o 6tär!e gewölbter laogen. )8ertin, 1862. 
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r 
a = - gegeben finb, betttt bcr ,Poti3ontalf dju& H &e~immt fidj nadJ (8) 
Yo 
unb (9), nmm man y0 anftatt zo einfli~rt, 3u 
H = ryo = ayo2· 
Gf&enf o fann man, nmm aufiet bcr 6d1eitcl6ela~tmg Yo etllla bie 6pamt• 
1ucite l unb ~feiHiöfJC h gegeben finb, bie @röfic H, alf o aucf) bcn 6cf1eitel• 
~al&meffct ~· = H ftnbcn, roenn man in @(eidjung {15) -2l flit x unb Yo 
h + Yo filt y einf c~t. 
ljüf)rt man ben WcrtfJ ry0 fllt H in {15) ein, fo tann man biefe @lei• 
d)ltng audj f djrei&en: 
X = y + V y2 - Yi = Jj_ + V(JL)2 - 1, 
eVryo Yo Yo Yo 
1uorauß fid) nadJ cinfadjcr Umformung ergie&t 
y 1 ( ~ - V:Yo) . . . . (16) 
- = - e +e 
Yo 2 
ßur lBerattf cfJaulidjung bcr biefct 5Bela~ungßat! 3ugc~örigcn 6tll~linien 
fnnn bie lJOtlllel {7) filr ben ~rli11t11tUltg(l~afüt11cff et bienett, ltleldje, lllCntt 
barin y fllr z gcf e~t mirb, in 
H 
e = ycos3 1X 
il&ergefit. ~iifJtl man fiierin flir y bett ®et!fJ auß (14) 
y = V H tang1 IX + y;f 
ein, unb f c~t 
f o er~äft man 
ay02 ayo 
e = cos3 IX V a yJ tang2 IX + y02 - cos3 IX V a tang2 IX + 1 
6djrei&t man bicf e @leidjnng 
cosslX V,...a-ta_n_g_2_a_+ __ l = ayo 
Q 
unb biffmntiirt, f o crfiäft man weiter : 
. (17) 
coss IX · a tang IX - 3 cos2 IX sina V a tang2 IX + 1 = 
cos2 a Va tang21X + 1 
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ober, f1ietin nadj (1 7) 
gcf c~t: 
V~a-tG-t1-1g-2 _a_+_1 = ....!!..J!.J_ 
Q cos3a 
QCos4atanga _ 3 ayo tanga = _ ay0 <lQ 
Yo Q Q2 da' 
IUOtaUl'.l cnbticf) 
f o(gt. 
dQ ( Q2cos4 a) 




mer f1icr mhuidc[te lfficttf) ~! f1at l>cfonnt(icf) bie geomcfrifd)e ~ebeutung, 
ben Si' r li 111 m u u g 6 f) a { b 111 e ff e i: fllt bic ~ IJ o { u t e bcr &etracf1tcten ~urue 




irgcnb ein l.ßmtft ber betracf)teten 6tli~finic mit ben ~ooi:binaten x, y unb 
F1 bei: nncnblicf) nafJe fügenbe l.ßnnft bei: ~nrue mit bcn Drbinaten x + dx 
nnb y + dy, a(fo FF1 ba6 ~urllenc!ement ds = Va x2 + ay2, fo 
fdjnciben ·ftcfJ bie beiben in F unb F 1 auf ber ~urlJe baf cfb~ midjteten 
9Conna(en in bcm Si'rii1111111111g6mittefµunfte m bc6 ~fcmente6 F F1 , unb 
e&enf o i~ bei: €3djnittpunft 1111 ber 9Coi:ma(en in F 1 unb F 2 bet Si'rü111< 
111un96mittefp11nft be6 ~(cmente6 F 1 F 2 , unb man 9at ba9ei: Fm = Q, 
unb ba mm1 = dQ i~, fo .~eilt mm1 ba6 0ugefJörige ~(ement ber ~uofute 
fllr bie ~urue .AF tloi:. mie 9Corma(en 311 ben Si'rli111111un96fJafbmeffern in m 
unb m1, 1uefdje ftdJ in m' fdjneiben mögen, fcljliefien benf elben lffiinfef d et 
mit einanber ein, wie bie Si'tl1111111un96C)afbmeffer Fm unb F 1 m1 obei: bie 
Sf:angcntcn bei: 6tii~linie in F unb F 1• ~e3eidJnet man ba9er ben 
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.lfri1111111nng69al&mcffci: mm' = m1 m' ber ~uofute in mm1 mit Q', fo 
r1at man Q1 da = mm1 = d Q, b. 9. ~~ = Q1• 
e>e~t man nun ben in (18) fllr :: gefunbcnen lffiert9 gfeicf) 9Cull, f o er• 
[Jäft man in bcn 3ugef1öi:igen lfficrtfJen uon a bieienigen lffiinM, für 1ue!cf1e 
p ein \marimmn ober \minimum wirb, unb offenbar entfµricf)t biefen $unftm 
bcr 0tii~linie eine 6pi~e ober ein mudfe9rpuntt ber ~uo(ute. mie mit 
<ll () = 0 au6 (1 8) ent~e9cnbe @(eicf1ung 
~a 
( Q
2 cos4 a) O = Q tang a 3 - 2 ayo 
1uirb nun ei:flillt erften6 bmcfJ tang a1 = 0 , b. fJ. fiii: a1 = 0 im 
el cfjcitel be6 @e1uö(&c6, 1ucld)ent bn9ei: ~et6 eine €3pi~e bei: ~uolute 
ent[pdcf)t, unb 31ueitcn6 butcf) 3 a Yi = Q 2 cos4 a. ~u6 bief er @(eicfJung 
uub (17) folgt : 
ober 
3 
_ a a(tang2et + 1) 
- cos2 a(atangza + 1) - atangza + 1 ' 
1uorau6 man bcn gcf ucfJlen WinM a 2 burdj 
1~ 
tanga2 = y 2a . . . . . . -(19) 
crf)ä(t. 
micf er @!eicfJung gemäji fJat man wie bei: bie 6tll~linien 3u unterf cf1ciben 
in 31uei ~tlen, ie nndJbc111 ber \mobu(u6 a ffciner ober gröfici: ift af6 3. 
ß'iir a < 3 flif)rt bie @(eicfJung (19) 311 imaginliren lffiett9en, ein 'lln3eicf1cn 
bnflir, baji in bicfcm l)'afle bie@röße :! = !!' nut einmal 3u murr wirb, 
niimliclj fiii: bm €3cf1eite{ b. fJ. fiir et = 0, unb 3niar ift baf efb~ bei: 
~rlimmung6rabiu6 Q = ay0 = r ein \D1 in im um, inbem Q nacfJ (17) 
11111 fo gröjiei: au6fällt, ic gtöfiet man et annimmt. mic ~uolutc bcr @;tü~· 
finie f)at bafJcr f)iCt llllt einen mlicffef)l:Jlttltf! a, ~ig. 74 (a. f. @5.), IJOn 
luijcfiem au6 31uei ~urucn3iigc a/1 unb a/2 flJtnllleti:if cfJ 3ur iSertica(en burcf) 
bcn €3cf)eitef au69el1m, berart, bafi bet <Zuohttcn31ueig afi bie Si'rll111mun96• 
mittefpunfte flli: bie 9a(be 6tli~linie .A F1 aufnimmt, 3· }S, ftellt f ben 
.l?rii111111ung6mittelpunft flii: bie @;tli~linie in F uor, luof er&ft bie stangcnte 
bon bei: .l)ori3011ta(cn nm bcn !illinM a ab1ueicfJt. ~6 ift ~ierauß erftcfJI• 
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lief), bafi alle bief e 6tii~linien, fllr 1ueld)e a < 3 i~, eine U b e d) ö ~et e 




@5e~t man bagegen uoraul'.l, bafi a > 3 fei, f o liefert bic @leicfJttng (19) 
f lh: ex 311Jei gleidJe entgegengef e~te !ffiettf)e u~, 1ueldJen numne~r ein ID?inimn[• 
11Jettf) uon (h ange~ört, bcr ftd) aul'.l (19) unb (17) 3u 
V a - 38 ciy0 1+2/l 
va 23+ 1 
3 1 r;;- a -1 a-1 
= 2 V 3 . Yo Va = 2,6 Yo V~ . 
----3 
ayo V :a(a-1) 
~ 
(20) 
bmd)nct. SDer !fiert~ (>1 = r flit a = 0 entf ptid)t in bief etn \Jnllc 
einem refotiben Waiimum bel'.l .fi'tlltnmungl'.l~nlbmeff erl'.l, 1ueldJer botn 6cf)~ef 
au{l bei allmäliger ,8unafime bon a = 0 biß a = a2 0unädj~ feinen !ffierlfJ 
nur (>2 = 2,6 Yo a Va 1 benttinbett, unt bann bei lueitem: ,8unn~me \)Oll 
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a bil'.l inl'.l UnenblicfJe 3u 1undJf cn, fo bnfi bic 6djenM bcr @5tu~linic ftdJ 
uerticn{cn geraben ~inien näf)Ctn. 
SDcr !Berlauf ber ®tii~!inim unb if)tct ~uofutcn flit ben \JnU a > 3 
i~ nnl'.l \Jig. 75 erfidJtlidJ. lffiii!Jtcnb fiir bm 6cfJcitc( A bcr @5tU~!inic bcr 
~ig. 75. 
9JlittcTµ11uft in bcr 6µi~e a bcr &bo{ute fügt, 1unnbcrt bei nllmli(igrr ,811• 
un(Jmc \1011 a bcr .fi'rilm1111111gl'.l111itte!pu11ft \1011 a nadJ b1 bc310. b2 , nnb 
emidjt bicfc ~cfcn, founlb in B ber Winter bet 6tii~Cinic gegen ben .\)ori• 
3ont nncfJ (19) bm !fficttl) «2 = arc lang va 3 etlnngt l1nt 1 in 
2n 
1ucfd1cm \Jnlle bcr ShU1111111111gl'.lfJnrumeffcr bon aA = r im 6cfJeite( auf 
b1 Bi = b2 B2 = (>2 ~crnbgcgangcn i~. l8ci nodJ 1ucitmr !Bcrgröfleru119 
llou u 1unnbcrt bcr Strilnn11ungfünittc(µunft ber 6tii~Cinic brn ß1ucigen 
b1 c1 uub b2 c2 ber ~bo(11tc cnHnng biß ini! Uncnblid)e, inbcm nunmc!)t ber 
~riimm1111gl'.l()n!b111cff er forlluäfJrcnb mäcf)ft. \Jiir bcn <.j31111ft F 0. l8. i~ f 
unb fl\t bm l,ßunft G i~ g ber Shll111mungl'.lmittcCµ1111ft. ~l'.l ift (Jiernnl'.l 
crfidjtlidJ, bnß bie @5tii~(inie11 bicf er @rnµµc (illr <t > 3) g c b t li d t c 
(fü~art nndJ 12lrt ber .sl'orbliuien 3eigen 1ucrben. 
ID?ittr(ft ber \Jonnr{ ( 17) 
ayo (> =~~-::-;:==~==== 
cos3a Va tang2u + 1 
1' 
fnnn ma11 nun flit irgrnb ein @e1uö[be, beffen \mobu( - = a gegef>en i~, 
'!Jo 
filt jebcn uefieuigen lffiinM ex ben .fi'rü1111n11ngl'.l~a!bmcficr (> umd)nen, unb 
~ß tl lb n "1 • ~" rr111n1111, ~•~rbudi brr !D!tdjnuil. n. 1. 10 
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bamit bic ®tU~linie f ef&ft mit &c!iebig großer llC1m(ifJerun9 1Jcqcid1nen. ,8ut 
'irdeidjtmmg bicf er llCufga&c f oll 9icr bie \Jon ® dJ lll e b (er &md)ltc!e S!:abetlc 
bei: $hii1111m11191'.l~albmeffcr fiir Winfc( \Jon 5° 311 5° 1uadjf enb, angcfiifJrt 
werben. miefe '.tabelle cntlJlilt fiir bie in ber oucr~en ,Pori3ontalreif1e Qll• 
gegebenen ID?obu{ a 3llli[cf)en 0,1 unb 25 in bcn lBcrticalreifJcn bic !Ioeffi' 
cicnten 
a 
cos3 a V a tang2 IX + 1 
mit bencn bie lBclaftnngl'.lorbinatc y0 im ®djcitc( nmftiµli cirt 1ucrben muß, 
11111 benjenigrn {)afbmeffcr Q bct ®til~finic 3u finbcn, llJc!cf)ct \JOll ber mcr• 
ticafen im ®cfieitc( 11m bm 3119cf)örigcn Winfel IX ablueicf)t. 9?immt man 
ba&ei bic Drbinate y0 bei: lBclaf!mtg im ®djcitcf all'.l ~ittfJc i t an, f o ge&cn 
bic gcbacf1tcn .8af1lcn natüdicfJ bircct bie .fi'rlinttnnng{l[Jnf&tttcff cr, 11nb bie 
lIDet!~e bcr ober~m f.>ori3011tafrcif)c flir bcn ID?obn( a finb gfcicfJ&ebentcnb 
mit bcn f.>al&mcffcm r = ay0 im ®djcitef. ß'crncr finb uuter bei: lBc• 
3cicf)lttt1tg Q2 bie f!einftcn ,Paf&tttcff ci: fiir biejcnigen ®tiiQtinim angeflifJrt, 
bmn ID?obu( a größer a({l 3 ift, unb bie unter a2 angcgc&encn lIBertf)e ent• 
fµredJcn brn llCb1ueid)lmgm bic[ci: ffein~cn lIBcr!fJC Q2• 
311 lucfcfJcr lIBci[ e bief c S!:abcfte ba311 biencn fann, fiir einen &c~immtcn 
ß'aU bie ®tliQtinic 3u im3eid)1tcn, ift au{l ß'ig. 76 3n crf cf)m, iuefcfJe bie 
bcm ID?obut a = 25 0ugef)örige Ci3tii~linic barflcUt. ~)ier ift auf bcr butcf) 
bcn @3d1citcf ..4. gc309enrn ~crticnllinic bie ®trccfe ..4. a = 25 fönf1eitcn 
bel'.l 311 @runbc gelegten ID?aß~abel'.l abgetragen, nnb um a mit bem ,Pal&• 
meffcr a.A = r = 25 ein lBogen AA1 \Jott 2,50 ttacf) jebcr ®eile ge• 
3eicfJnct. 91nnmc(Jr ift auf bem 9?abiul'.l A 1 a bie 6 trccfe A 1 a1 gleidJ bcm 
au<J bcr S!:a&eUe fih: IX = 5° 3u entnc9mcnbcn 9?abiu<J Q = 23,2 angc• 
tragen unb a1 a({l ID?ittefµutift fiir ba<J lBogcncfement ..4.1 A2 1>on 5° ~r· 
ftrecfung &ennQt. 'irbenfo i~ auf A2 a 1 bie ®tmfe ..4.2 a2 = 19,8 angc' 
tragen, entfµredJcnb bem lIBert(Jc Q fUr a = 100, nnb 1>on a~ bcr lBogcn 
A2 A3 gc3eicfJnet u. [. 1u. llCuf biefe Weife cr91ilt man in bcr filufcinanbcr• 
folge ber lBogcn uon je 50 eine (forbc, iuc!cf1e ficfJ ber iuirtficfJcn ®tiiQlinic 
fc!Jr naf1e anf cfJfüßt, 1uöl1rmb hie cin3clncn ID?ittcfµnnftc a a1 a2 ••• bic 
'irdcn eiucß i13oh1go11<J bar~cllcn, 1ucfcfJel'.l bei: <Zuofute bcr 10tli~Hnic eingc• 
f djriclicn i~. Wo Ute man bie ~nttäf)ernng an bie genaue ®tii~linie nocfJ 
weiter treiben, fo lJlitte man nnr bic o&ige stalieUc in ber ~rt 3n mucitcrn, 
baß man hie .SnterualTc bc{l lIDinfe({l IX ffcincr annimmt nnb bie cnt• 
fprcdjenbcn ,81uif d)elltlJCr!()e l>Olt Q 110d) fietccf)l!C!. mcr bantit ge3ctcf)nC!C 
ßng 1>on $hei{lbögrn lllirb fidj bann bcr 1uirflidjcn ®tii~linie um fo melir 
lllif)Ctlt / je f(ciner man bic 3 ntcrbalTc UOn IX annimmt. miefe genauere 
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aber nur in bm f eftrn~cn tyiifün niitfyig 1ucrbcn ; im @cgmtfiei( 1uirb lltan 
~cf) fUt gemiifJn(icf) einer writmn mminfacf)ung in bet ~on~ruction brr 
®tll~linie bebiencn fiinncn, barin bc~r!Jcnb, baß lltnn bie ®tii~!inie bnrcfJ 
eine ~minigung bon einigen lllcnigcn Shcil'.l&ögcn er[ eut 1 bcrcn ,Pafbmeff n; 
ß'ig. 7G. 
a 
nnb Wlitte!vnnttc f o ge1vlifJft 1ucrbcn, baß bic cin3cfncn 5Sögcn nid)t nur mic 
bei ben &cfnnnten .fi'or& biigcn ofinc .fi'nicf in cinanbcr ll&crgefJen, fonbern fidJ 
aud) in ifyrem merfnufe bet e!·actcn ®tU~finie miig!idJft un!ic anfcfJ!icßen. 
,8nr 5Scftimmnng bet gceignetften ,Pa!&meif er fUt bief c ei113efnen .fi'reil'.lbogcn• 
f egmmtc gie&t ®cf)lv e b (er fofgenbcn $ eg an. 
mcr tdatiu größte .\)af&mclf er ift unter ber ~ornn(!fe~1111g a > 3 nacf) 
bem motfiergcf)Cllbcn bcr ®dieite!f)afbmeff cr r, in ß'ig. 76 burcf) A a = 25 
gegeben, 1ulifJrcnb bcr ffcin~e .\)af&mef[er bcr ®tll~!inic 3u Q2 = 12,5 ent• 
f predJmb einem ® inM a = 330 30' au(! bcr sta&cUc 3n cntncfJlncn ift, 
unb in bcr jJigur einem ~unfte 31uif dJm A6 unb A7 nngcfJiitt. mer mitt' 
(m ~)aTbmcffcr 31uifd1cn beibcn i~ alfo burdJ 1/2 (25 + 12,5) = 18,75 
aul'.lgebrlldt , 1uefd1er cincllt ~unfte bcr ®tli~finie 31uifdJen A2 nnh A 3 3u• 
folltmt. mcnft man ficfJ nun bOn f1in11nt!icfJen .fi'rlinnnnng<Jf)nf&mcff ctll 
§. 23.] ~orioonlal orgren3te mrlaftung. 14!) 
31uifcfJen bcmienigcn r im ®cfJritef A unb bie[ cm lllittfmn WetlTJe r ~ Qz 
3u &cihm ®citcn bcl'.l ®dJcitrfl'.l 'bal'.l atitTimetifdJC ID'litte( gcnolltlllCll, 1ucfdJcl'.l 
bnrd) r1 aul'.lgebrUdt [ein mag, [o fann lltnn biefel'.l ID'littef a{l'.l bm ,Pnfb• 
meff er einel'.l .fi'rei(!f cgmentel'.l aune~men, mcfcfJel'.l fidJ auf einen lillinfcl er• 
ftrcch, ber gleid) i~ her ®ummc aller ber WinM, bie ben cin3cfnen ~?abicn 
3ufommen, uon benen r1 ba(! aritfymetifdJe Wlittc( i~. ®o 3. l8. ergie&t fidJ 
im t1orfügenbcn ß'alic fi\r a = 25 nacfJ bcr stabelle ba(! ariHimetifcfJe ID'litte( 
aUct ~nabicn 3n bcibcn eeiten bc(! ®djeite{(!, bie 31uif djcn r = 25 u11b 
1h (t· + Q2) = 18,75 gelegen µnb, 3u: 
r1 = 19,8 + 23,2 + 25 + 23,2 + 19,8 = 22,2, 
5 
unb ber ~entri1uinfc(, 1ucldier allen bicfcn ITTabicn 3ufomlllt, 3u 5. 5 = 25°. 
l)'ofg(icf) lllitb man lll it bcm a~abiu(! r1 = 22,2 ein .fi'tci(!f egmcnt bOn 25° 
ober 0u icber ®eile bel'.l ®dJeitefl'.l uo11 12,5° a{(! a11ge111ifJetle ljorm filr bie 
®til~!inie amuenhen fönncn. S'n herf clbcn lilleife ergiebt µd) 1111n bal'.l 
atit~metifdje \!Rittel r2 aller ber 3llli\dJC11 bem f(einnen ®ert~e 6'2 = 12,5 
unb jenem mitt{mn Wcrt!1e 1/ 2 (r + Q2) = 18, 7 5 gelegenen ITTabien 11ad1 
ber SI:a&elie 3u : 
_ 1G,1+l4,G+ 1M+12.5+12,5+12.s +rn.s + 15,5+rn.4 _ 144 r2 - D - "', 
unb ber 3u bicf em ITTabiu(! 3ugcf1iitige <Ientrituinfe( in 9 . 5 = 45°. ®ilI 
man bie @5tU~!inie Uber bcn fil>inM 12,5 + 45 0 = 57,5° fJinau(! ber• 
fängern , f o fann man ber SI:abelie 3uf0Tge bcn .palbme"cr Q = 23 fiir 
C( = 60 o a111ucnbcn u. f. 10. ~n ber SI:abclie µnbcn ficfJ in hen mit 
r1, r2, r3 bc0eidjmten ,Pori3011tafrei~en hie[ e mitt(mn ,Pafbmeffcr 1111b unter 
a', a'' hie 311gcf)iirigcn Wi11fcfabfllinbc bom ®d1eitcl angegeben, f o 31uar, baß 
lllnn mit bell\ ,Palbmc"cr r1 einen 5ßogen Uom @3djeite( au{j 311 ieber @5cite 
im metrage a' 311 3cic1111en, barmt in iebcr @e1uiifbf)lifftc ic einen 58ogcn mit 
bcm ,Pafbmefier r'' uom Wi11fclbctrnge a" - a' 3u [cfJfießc11 f1at u. [. 1u. 
~11 iifJnlidJcr Weife 1uUrbe man bie mittTmn ,Pafbme[f er be~immen fiinnen, 
1uem1 man be~uf(! engeren ~nf djluffe(! ber .fi'orblinie an hie lllitf!icfie ®tiiQ• 
linic fUr bie er~m eine gröjicre ~n3afJ{ (ungernbe) bon 5Sogenfegmcuten 
amuenbcn 1uollte. 
~iuc in ber uornrfJenben 2frt au(! UcrfdJiebenen .fi'reil'.lbiigen 3uf a111111en• 
gcfcUtc .fi'otbfinie famt natlldicfJ nur a{(! angenli!Jertc ljorm ber mirf!idJen 
®tiiQlinic gcftcn, unb man 1uitb bei bcr ~11naf1me bief er .fi'orblinic ge1uiff c 
~ClJlcr &egclJcn, uon beten @riiße man [idJ leid)t in ie~cm ß'aUe ITTcdjenf diaft 
geben lann. ~~ f ci 311 bcm ,81uede bci[Viel(!1veif ein ljig. 77 (a. f. ®.) bie Sforbtinie 
au(! fiinf Wlitte!vunftcn 0 1 o2 o3 ge3cicf1net, 1ucld1e ber obigen SI:abclie gemäß 
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ber eitU~linie fUr ben ID?obu!uG a = 10 cntf prid)t, inbcm bic Wabien unb 
lBögen 
r1 = Ao1 = 9,5; a' = Ao1A 1 = 12,5°, 
r2 = A102 = 8,3; a" = AA1A 2 = 50°, 
r3 = A203 = 15; a.111 = AA1 A 2 A 3 = 600 
gctuä~!t finb. 
ID?an famt fidJ uun i e b e G ber fllnf uerf cf)iebencn .lhcißf egmente a(ß eine 
q: a c t e €5tii\ilinie uorfteflen, 1ueim man nämlidJ uornußf et.lt , baj3 bie ~e· 
fo~ung icbcß ein3cTnen st~eifcG genau f o uorgcnonnncn tucrbe, tuie el'.l nnd1 
bcm uorigcn l.J,lm:agrnp~cn fUr bie 3ugefJöri9e lreißförmigc 6tüi.iHnie er• 
ijig. 77. 














forbcrTid) i~. fil3enn bann, roie ~icr, bic cin3elnen eicgmente in ben uicr 
$mini9un9G\mnften A1 unb A2 ofJnc .R'nief in einanbcr U&ergc~en, unb 
man ferner bie fiir iebe eitli~(inie geTtcnbe l8ebingung eineG ii&ernll g(eidjen 
.\)ori3ontalf d1u&ei! H fiir alle ®cgmente ftcflt I f 0 fann man aucfJ bie m er . 
einigung bcr fiinf ®egmente, b. lj. bie 9an3e .l'l'or&!inie am eine 
q a c t e eitü\ilinie anfe~en, fUr 1ucld1e bic l8efoftung burd) bie $ereinigung 
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bcr auf bie ein3tl11cn st~ci(e entfallenbcn l8efo~tmgen gcgc'&cn i~. \J'latudid) 
iP bann bieje l8efoftung nid1t meCJr burcfJ eine ~ori3onta(c ~&enc, jon• 
bent burdJ fllnf ucrfcfiicbeue l8efa~ungß~äd)Cll uon ber füt bcr in tyig. 71 
gqeid)ltclcn bargepellt. '.Der .\)ori3onla(jd)ub bell l8ogenß i~ nad1 @(cid1ung (8) 
allgemein burdJ H = r z0 auGgebriidt, unter r ben .\)al&meftcr im ®djeite( 
unb unter z0 bic l8efoftung baf elb~ uer~anbcn, folglid) ~at man fUr bie 
uodicgcnbe .R'or&Tinic bie ~ebingung 
II = r1 zo' = r2 z0" = r3 z0"', 
1ucm1 eo', z0" , z0"' bic &ctreffenbcn ®djcittluefo~ungcn bcr citqrfnm .!'heiß• 
gcrnöl&c uebc11tcn. '.Dief er .\)ori3ontnlbntd H ift nun nttd) gkid) bemienigcn 
bcß @CllJÖ((Jc{! III it f)ori3ontn{ abgeg{idjC!ler l8efoftu11g \.10111 \IJlobu{ a = 10 
311 fc\iett, fllr beffen eitü\ifinie bic .l'l'orblinie ein Q\f n\i fein f oll, unb bn fllr 
bicf eß @etuöl&c, 1ucnn A 0 = y0 glcidJ ber Cfüt~eit angenommen 1uirb, 
H = ryo = ayo2 = 10 
ift, f o finbct mnn ofine Weitere{! bie €5dicitel&efo~ungcn bcr cin3elncn @etuöl&• 
trici(c 311 
II 10 
&o' = - = - = 1 05 fUr A1 AA11 
r1 9,5 ' 
H 10 
zo" = -:-- = 8 3 = 1,205 fllr A1 A 2, r2 , 
H 10 
z0"' = r; = T5 = 0,667 fllr A 2 A3• 
ID?it biefcn 6 d)eitclbefopungcn finbct man nun burd) bic fllr ~reiß• 
9e1uöl&e im uorigen \.l3nrngrnpfJen gefunbene ~onnd (11) z = ~ bic cos3 a 
5Bcfof!mtgßfJöfJCtt ffü bic &nbµunfü A 1, A 2 tmb A3 icbcß l8ogen~llifcß, 1uemt 
111an fllr a bie cntfµredienben fil3crtf1e a.' = 12,50, a" = 500, a'" = 660 
einfllf)rt. ~uf bicf e fil3cife f)nt man bie 5Be!npun9ßorbi11nte11 fiir 
1) baß mittlere lBogcnf!UCf A1 A 2 im €5djeitc1: 
zo' = 1,05 = Ad, 
an bm &nbcn A1 : 
z0' sec3 12,50 = 1,13 = .A1 d1 ; 
2) baß @e1uö(bftlicf A1 A2 ieberfcirn in A1 : 
z0" scc3 50° = 4,54 = A2 d2 ; 
3) baß @e1Uö(b~Ud A2 .A3 ieberf eitß in A2 : 
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Q3md1net mnn n11dJ nodj filr ßn>if djcnpnnftc bie Drbinntrn z, f o ergält 
mnn nlG Q3eln~1111gB!inic bie gcbrodime <Iurue cl d1 d1' d2 dz' cl3• \nndJ 
bicf er ~inie mliijte fo!gfidJ bic \Befo~ung iiber bem @e1uöfbe n11(1gebreitct 
fein, 1ucn11 bie .l'rorb!inie eine e~·nctc ®tii~!inie fein f olltc. <Soll bngcgm bie 
.fi'orb!inie uur n(G angcniifJerte ®tuUlinie fih ein @e1uölbe mit f1ori3011tal 
nbgcglidjmer \Befn~tmg gelten, f o fJnt mnn bie filnorbnnng, b. fJ. bie .\)alb· 
mcff cr nnb ®inM für bie &orblinie, f o 311 iuä(Jfen, baB bie fJoti3011tnlc 
Q3efnftnng{llinie C 0 C bie \8cfn~ui1gl'3curbe jebeB ein0efnm @emö!bt!Jci!eG 
bernrt f cfJncibet, baj3 bic 1)'!iid)c1tt!Jeife ober~alb ber @crnben gfeicfJ ben• 
jenigcn untcrf)nlb iuerbcn. Sn iueid)et Weife man, faf1G bicG nid)t bcr l)'all 
fein f ollte, eine cntf predjcnbc (fonectnr ber .fi'orblinic 1>ornef1mcn fonn, ift 
lcidjt 311 erfcnnm, bmn lUCllll mnn o· \8. bcn .\)albmeff er t2 = Ai 02 cnt• 
1ueber !(einer ober größer 1uiifJ(t, f o wirb bnburd) bnB <Inruenftiid d1' d2 im 
rrftcn ßnUc gcf)oucn, im 31ueitcn gef cnft. 
fü1B bcm IB01·~efye11bm biirftc iuof)f 1>011 f efUft (JcrUorgefJen, . in 1uc1dJer 
Wcif c mnn 311 llcrin9ren 9nbcn iuirb, 11111 bie 5Befoft11ngl'3ucrt!Jei!ung 311 er• 
mittcfn, vermöge .bereu eine beftimmt uor!icgcnbe @c1uö!bcform 311r <Stii~· 
linic iuh·b. 3n ber 2(u(ljlifJnmg fJnt man bann in geeigneter ®ci[ e, 3. 58. 
bei \8riidcngc1uölbcn, bnrdJ .\)crftellnng non .\)of1!rä11mm, ß1uifdjcngcluö!bcn, 
9Jlnuerförpern ic. bnfiir 3u f orgcn, bnB bie iuirflidJe \Befnftnng bcB @c1uölbel'3 
ber gef 1111bcne11 cntf pdcf)t. ®o eine bcrnrtige 1)'reil1cit in ber \Bdnftnng in• 
bef!eu nin)t mögrid) ift, bie fcytm uicfmcf)t 1>011 uorn!iercin nnge011 fef!• 
ftef)t, 1uirb mnn burd) cntfptcd)c1tbc ®nfJl bcr @c1uöfbeform bicf e 311 einer 
®tliy(in ie mnd)ett tönnen. 
&B mng f1ier nod) bemerft 1uerbcn, bnB in ber 1.J3rniiB 111ei~cnl'3 nid)t ber 
W?obufuB ober ber .\)nlUmef!er im ®cf)eitef, [ onbern in ber 9?ege( bic 
<Sµnnmucite l unb bie '.ßfci(f)ö!1e, b. !). bie .\)öf)e h beB <ScfieitcfB über ben 
.fi'ä111p[ern, [01uic nud1 bie Q:lc!nftnng im ®cf)eitd y0 gegeben ift. 3n biefem 
1)'nf1e fJnt mnn uur nöt!Jig, in ber 1)'ormcl (15) fiir x bcn ®ettf) ~ unb 
flir y bie ®11111111c y0 + h ei11311fiifJtcn, um bnrnnB bic l1ori3ontn!e ®d1ub• 
ftnft 1I 1111b fo!g!id) nudJ ben ®djeiteUJn!bmef(er r = 1I unb bcn \!Ro• 
!/o 
r H buluB a = - = 2 0u crf)n!ten. Yo Vo 
§. 24. Die Stützlinie für Erddruck. ®enn bie \Bcfaftung bcB @e1uö!bc~ 
bmd) <Sanb, &rbe ober iiberfJnupt locfcre Wnff en bnrge~ef1t 1uirb , mie bicl':! 
3. 18. bei ben SDurcf)läffen unter SDnmmfdJil!tungen bet ß'nf1 i~, fo !Jnt man 
nufler bem @c1uid1te bicfcr Wlaff en nudj bmu .\)oti3011ta!f djub gegen bnB 
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@c1uö(be 311 bctiidfid)tigcn. 
<2lc1uölbcl'3, iiber 1ucldjc11t 
&B [ ei A, ßig. 78, 1uicbcr lm ®djeitc! bc(I 






0u bcnfcnbc, obm fyori3onta! ab• 
gcglicfJene !Befoftung bie ,PöfJe 
A 0 = y0 f1abc, unb f ci bnG 
&igengc1uid)t beG @ciuöfbe(I f elbft 
gegen bic bnrnuf rngcnbc föb· 
Eo mnftc 3111>örbcr~ unbctiicffidJtigt, 
tunB bei bcn ge1uöf111!idJ bebmten• E_J --:-1<:---Ho bcn Uebcrf djilttungcn nut cinm 
y 
unbeträd)tlidjen U'c~(er llctni:• 
f ncfJm 1uirb. &in <Stiicf bc(I @c• 
1uö(bcG 31uifdJcn bcn QJerticnl• 
ebenen A 0 burdj ben <Sd1eitel 
unb F F0 butd) bcn l.ßnnft F, 
befim ~ootbinnten x , y finb, i~ 
jc~t im @leidrne1uidJ!c unter (fo1• 
~nfl beB j)ori3011tn(f djubel'3 II0 im 
®cfJeite(, beB @e1uidJ!CG Q bcr 
betrnditetcn Wlafte 0-P~ bei:! 18ogcu• 
1uibcrftnnbcl'3 W in F, bet unter 
bcm ® infc! a gegen bcn ,l)ori3ont midt, unb bcr bcibcn 9ori3ontnlcn '.3:irnd• 
hiifte Eo unb E , mit iue!dJm bie \Jcrticn!cn ij(iicfJm A 0 unb F Fo llon bcr 
nmgebcnben &rbmnf!e gebtiidt 1ucrbcn. 
<Seyt mnn bcn &rbbrnd gegen eine llcrticnle l!!ädJc \Jon bcr :i3reite 1 
nnb bet beliebigen '.tiefe y nadJ bcn &rgebniff m be!! er~cn <IapitclG (f. §. 8) 
glcid) ~ r y2, unter k einen 1>011 ber Q3efd1nffc11geit ber &rbc abfJiingigcn 
(focfficicntcn uerftnnbcn, f o l1nt man, 1ucnn mnn uodj baß @c1uidJ! r cincB 
~ubifmctetB &rbe n(G 5i'riiftecinfJeit 1uäfj(t: 
k k E0 - ~ y 2 nnb E = -2 y2 - 2 0 
311 f e~cn, unb man fJn! baQcr, UJcnn 9icr unter II = W cos a bic !iori3011• 
tn!c <Iomponente beB 1809en1uibcr~nnbe!! W uer~nnbcn iuirb, äfJnfidJ iuic in 
§. 22 bic @(eidiungcn: 
Q = W sin a,. . . (1) 
k ( 2 ( ) II = 110 - 2 y2 - y0 ), 2 
~ = tang a = ~~ . . . . . . . . . (3) 
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unb 
Q- Jv ox ........... (4) 
• Yo 
IJJlan erfJä(t ba~cr burd) 1>iffmntiirm bcr null (2), (3) unb (4) fo(gc1v 
bcn @CeidJung 
y J yox = H lang u =(Ho - ~ (y2 - y07)) ~~' 
Yo 
( k ) 02.y (ov)2 y = Ho - - (y2 - Yo2) - - ky -2 ox2 OX I 
IUllYOUI! 
02 Y 1 + k (~Y 1 + k tang2 a 
-„ ,,.-2 = y k = y li ... (5) 
u... E:T ( 2 
.1.0 - 2 Y2 - Yo) 
folgt. IJJluttiplicirt man beibcrjeitll mit 2 k o y, f o CJnt llln1t 
2k ~~o~~=2 '~vov [1 + kG~Yl 
Ilo - 2 (y2 - yl) 
1uoram'l burdJ Sntegration 
ln [1 + k (~~)2] = - 2 ln (z10 - ~ (y2 - vi>) + Const (6) 
folgt. '.lla fiir x = O; y = y0 unb ~~ = 0 i~, fo folgt bic ~on~nntc 
null 0 = - 2 ln H0 + C, uttb @(cid)ttttg (6) gc9t bnmit liber in 
ln [1 + k (~ Y)2] = 2 ln lfo = 2 ln 110 (7) 
ux lc 9 11 Ho - 2 (y2 - '!/ö) 
'.llicfc @Ceid)ung f dJrcibt ftd) aud): 
lc I 1 + k tang2 a = ( llo ) 2 
Ho - 2 (y2 - Vo'l) 
ober 
Ho - : (y2 - Yo'i) = H = V llo . . . (8) 
1 + k iang2 a 
1uoraull 1ueitei: 
V . 2H0 ( 1 ) Y = Yö + -- 1 - . . . (9) k V 1 + k tang2 a · 
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fidJ ergieM , 1ueldje @(cidJnng bic Drbinnte y f Ut irgrnb 1ueldjen 91cigungll• 
1uinlcl a bct ®lli~linie beftimlllt. 
U111 nndJ hie .l'hilnmmnglluct~ä(tniftc her ®tll~linic 311 crmittetn, ~at lllUtt 
1uiehet hcn .R'rli111111ungllfJnlbmcff er 
[ l + (~:)21"'• u.., J (1 + tang2 a)'I• 1 
Q = ()2 y ()2y - () 2y . • • (10) 
()x2 ():i;2 cos3 IX () x;2 
3u bcnu~m, 1uc(d)e @(eid)ung 111it 9lüdfidJt auf (5) unb (8) iibcrgc!)t in: 
H Ho 
Q = cos3 ay(l +ktang2a) = ycos3a(l + ktang2 u)'t. · · (ll) 
®e~t 111011 ferner 1uiebct bcn IJJlobu{ull bell @c1uö1bell .!:.. = a, unb bcn 
Yo 
®djub im ®dieitd H0 = ry0 = ayl , jo crfJält llln11 f1im11it null (9) 
u11b (11) bie @(eid)tlllgcn : 
~--------~~~ 
y = Vo V1 + 2 a (1 - 1 ) . . . . (12) 
k V 1 + k tang2 a 
unb 
Q = ayo (13) 
coss aV(1 + k tang2 a)3 [1 + 2 a (1 - 1 )] k V 1 + ktang2u 
.R'mut mn11 bcn 1>011 bet l8cf cfJnffettf)eit ber ~tbmnf1c abf)ängigcn ~oeffi• 
cicnten k, fo laften fid) 111it .\)UCfe bicf et te~tercn l)'orntd bie .l'tril1111111111gll• 
f)ntb111cfiei: bei: ®tl\Ulinie fUr beliebig uielc l,l3unfte bmcf)ltCll, f obalb mn11 
nocfJ Ubci: bcn IJJlobufull a = .!:.. eine llln11nf1mc lllnd)t. '.llief ei: 9J1obul 1uirb 
Yo · 
bei bm f1icr in Q3ctrncfJt fommcnbcn ~unnelge1uölbcn 1ucgm ber mcift f)Of)m 
®dJcitclbcfoftung y0 immer 11ur ei11cn Ucinm Wcrtf) f1nbcn. 91nd) bellt in 
§. 8 Ubcr bm &tbbntd @ef ngten fann man 
900 - n 
k = tang2 - --'-"' 2 
n1mc~lltcn, unb crfJli(t fUr mittfm fübe, bmn 9lci&ungll1uinfcl Q = 36° 40' ijl 
900-36° 40' 
1c = tang2 2 = tang2 260 40' = 
1/4. 
\jlir bic\en ®ertf) uon k ~at ®d)1u eblci: folgcnbe sta&elle bet .R'rilmmungll• 
fJalbmcfier fllt bie !fficrt~e bell IJJlobulll a = 3, 1, 0,5 unb 0,1 bmd)net, 
in 1uefcf1er 1uicbmu11 bic Drbinate '!Jo bei: ®djeitd&efo~ung a(ll &in~cit an• 
genommen ift. 
156 [§. 24. 
S!:nbdfc 
hn: Sl'rilm111ung1'.lfJnfbmeffer Q f Ur 6tii~linien 
m i t Q: r b b ru d. 
Q = ayo 
cos3 aV(l + ktang2a)3[1 + 2 a(1 - 1 )]' 
k V1 +k tang2a 
'!Jo = 1, k = i14-
<t = 100 200 30° 400 500 ()OO !)OO 
(1 = 3 2,!)9 2,!)0 2,!)4 3,01 3,4 4 4,8 
ci = 1 1,02 1,07 1,1!> I ,34 1,()2 2 2,7 
ci = 0,5 0,51 0,55 O,G4 0,75 0,95 1,25 1,8 
n = 0,1 0,103 0,113 0,131 0 ,168 0,225 0,317 O,G 
1>en !illerlfJcn hiefer stnbellc entfµrcdJcnb in in l)'ig. 79 bic 6tu~Iinic 
fiir hcn ffi?obn{ a = 0,5 in ber !ffieifc ge3eid)11et, iuie frlifJer gekgcntricf) 
her U;ig. 76 nngegcbcn 1uurbc. ßnr einfncfpcn (fonnrnction einer nnge• 
niifJerten ßorm fd)Higt 6dpuebfcr uor, eine null mef)rmn SheiGbögen 3u• 
fnm11tengcf c~tc ~orblinic 3u 1uii(Jfc11, nnb 31uar foll 11tnn fiir hie uoriiegcnbc, 
bellt Wobu! a = 0,5 mtfµrcdjcnbe 6tii~linie, bem 6d)citclrnbiull r1 eine 
@röße gfeid) 0,5 Yo geben, bie ,pn!bmcficr r1 = o1 A 1 , r 2 = o2 A2 unb 
\"3 = OJ A3 in bellt mcdjä!tnific 1uic 1 ; 1,5 ; 2,5 nnncfJlllCll, unb iebcm 
ber brci 5Bögcn A Ai , A 1 A2 , A 2 A3 cinm <Ientrhuintel uon 300 geben. 
Untrr bicf cr mornuGf c~ung 1uiirbc bic 6µanmucitc A3 A3, bic fidJ allgemein 
burdJ 
l = 2 [ r1 sin a' + r2 (sin a." - sin a') + r3 (sin a.'" - sin ~")] 
aullbrilcft, 3u 
fidJ ergeben, ober man ~ätle 
l = 2,77 r1 
foigiidJ 
\'.1 = 0,361 7, 
unb 
r2 = 1,5 i·1 = 0,542 l 
ra = 2,5 r1 = 0,903 Z. 
1>ic .\)nr&meficr u11b bie angenä!Jerte Sl'orblinie finh in bct l}igttr bmd) 
µunftirte ~inicn angegeben. 
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ßiit einen griißmn IDlobu(, 1uie cilua flir a = 1 biG 311 a = 3, ge• 
nligm bu1rndJ 31uei Sl'rei<lbogen filr jebe @c1uöfb!jä(fte, uon bmen iebcr einem 
~ig. 7!'1. 
<Ientriluinfef uon 450 cntf µridJt (f. bie lllbfJnnbfong uo11 @) d) 1u c b r er nn 
uorgebaditer 6tcllc ). 
5Bei ber uorneCicnben Unterf udjung ift, 1uic bmitl'l bemerft 1uorbcn, ball 
<Zigenge1uicf1t bell @e1uöfbe<l nidjt beriicffid)tigt 1uorben. CZ&cnf o i~ babci 
angenommen, baß bic ~ori3ontnlc <Iomµonente E bell <Zrbbrude<l auf ein 
befiebige{l (füment ber !ffiii(bflädje µroµortiona( 11tit bcfien mertica!µroicction 
unb uuab~ängig uon ber 91eigung biefc<l <Zfemcntc<l gegen ben .\)ori3out in. 
~e~terc WnnnfJme 1uirb uun 11tit bem im <Inµ. I Uber ben <Zrbbmcf @e• 
f ngtcn fid) nid)t uminburm lnfien, bn fJiernndJ f 01uo(J{ bie ffiidJ tlmg 1uie bic 
@röße bell <Zrbbrncfe(l gegen eine tY(ädJe mit bmn %igung lleränberlid) in. 
SDie 1>urd1flignmg einer ~fücf)tmng, 1ueidJe bief e ~bfJängigteit be<l ~rb• 
brucfe<l auf bie \Jer\dJicbenen @e1uii!bt!Jei(e uon bm11 \Jleigung berlicfftd1tigt, 
llliltbe foum möglidj \ein, iuogcgen eine grnµfJif cfJe 58eganbfung bc<l uor• 
liegenbm ßnlle<l fciner!ci €d)tuierigteitm bnrbietet. CZß \o(( bn~er im l)'of• 
genben auf graµfJif diem Wege bie ~ufgabe gefön 1ucrbm , filr ein 'r u 1111 cl• 
9e1uölbe bie ®tli\) !inie ober biei enigc ß orm bc<l @mölbe(l 3u 
ermitteln, bei 1u cfdJer b ie W itte((i nie 3 u e incr 6tll \)(in ic luirb, 
unb f o(( babei nid)t nur bic ertuägnte ~b(Jängigfeit bell <Zrbbrucfe(l uon ber 
\Reigung her @e1uö(b~äd)mtgri!e, fonbern andJ bnll &ige119e1uid)t be(l @e• 
tuöfbr{l berlicfftd)tigt 1uerbc11. . 
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Um 311 bief er nod~ei(~nfteften @e1uö!bfon11 311 gefangen, fönntc man nun 
3iunr 'Oon irgmb einer gnn3 beliebigen @e1Uö(bf orm nutlgd)m, 1ucfd1e l:mrdJ 
bie null ber ®til~!inic fid) crgcbenbc <Iomction in bie geforbcrte gUnf!igf!c 
l'rorm iibcrgcfii~rt luiirbc, bod) 1uh·b eil fidj empfefJ(en, 3um ~ntlgnngtlpunfte 
bcr <Ionf!ruction eine @e1uö!bform 31t 1uö!1!m, iuc!dje crjnf1rungfüniifiig ber 
betrcffcnbcn nodJ 3u f ndJcnbcn ®til~linie f dion nnfic fommt, iuoburdJ mnn 
eine öftcrc ®icber~olung ber <Iomctioucn 1uirb \Jmncibm tönnen. 
'l)cmgemlifi fci be1111, entfprcdjcnb bcn in bcr \.l)rn~·i{l mcift gebr1i1tdjlid)C11 
stmmclprofi(cn \Jon nnnli~crnb eUiptifdJcr ljorm, 0nniidJf! ein stunm!ge1uö(be 
\Jou bem \.l)rofi!e A1 B 1 Ci D1, tjig. 80, uornnllgefeQt, 1ueldjctl obcrfintb burd) 
einen .l)nfbfreill 0um 9J1ittclpnnfte 111 1mb ~~nbim'.! M A1 , 311 jeher ®eite 
bnrdJ einm ~ndJcn Shcitlbogcn B 1 C1 0mn 9J1ittdpunftc N nnb unterfin!b 
ebcnfnUl'l burd) einen ~m{Jm Sl'rcil'lbogen C1 D, begrnqt fein fofl. <;Die 
@e1uölbf!1irlc f ci ilbernU gleid) cl = Ai A 2 = Bi B 2 = C1 C2 nngeuom• 
mm unb uorautlgefeQt, bnu bic l1ori3011tnle Dbcrffiid)e E1 E 2 bcr ~rbe eine 
j)öf)e E 2 A2 = h = 9 m ilber bcm ®d1cite{ .A2 bell stnnnc(ll f)nbe. 'l)n{l 
fpccifif dje @eluidjt ber föbe f ei 31t 1' = 1600 kg, bcr lllltiir!idjC 5ßöf djUUßll• 
iuinfcf 3u cp = 30° nngeuommen, unb uornul'lgcf eQt, bnj3 nnf eine <Io~äiion 
berfrlben nid1t All redJnm f ei, 1uic bie{I bei '.Dnmmf djii!tnugen bcr $irflidJ• 
feit entf pred)Cll luirb. $cnn bngcgm bie crrbc, 1uic bei '.:tunnclaul'ljiif1nmgcn 
nn3nnefJ1ncn if!, eine geiuific <Io~lifion bcfiQt, f o gemiif)rt bie !Bernndj{liffigung 
bcrf dbrn eine ge1uiflc ®idjedJeit, inbem bic <;Drncffrlijtc bcr (hbe btmu iu 
~irf(id)fcit geringer fein lucrben, n(l'l unter ber !Bornul'lf eQ1mg einer cofinfiontl• 
fofcn 9J1nfle gefunben luirb. 'l)a{l f pecijif dJC @e1Uid)t ber 9J1numuafie f ci 3u 
1'1 = 2000 kg= 0/4 r uoi;nu{lgcf eQ( unb c{I mögen f limmtlidje Shiiftc am 
bie @emid)le '0011 ~rbpritlmcn nngef c!Jcn 1uerben, bereu 5Bnfil'.! 1 m breit unb 
5 m fong if!, f o bnfi in befunuler füt bie ,Pöf)Cll bief er \.l)ril'.!mcn bie ein• 
3e(11cn Shnfte barf!cUen, unb baß nlf o iebc Etrecfe, 1ue{d)e nndJ bem ~lingen• 
mnßftnbe ber ljigur ( 1/ 100) 1 m bcbeutet, im Shnfteplnne einer .R'rnft uon 
5. 1600 kg = 8 stonum cntfµrid)t. ~l'l ergiebt fid) baf)cr, baß bie mofw 
llllllß ber @c\uölbtf)ei(e burcf) eine !Bcrgrößerllllg im merfJiiltniflc \)Oll 
1' : 1'1 = 4 : 5 auf ~rbmaf[m rebncirt lUtrbm miiflen. 
Um nun bie ein3efnen .R't:lifte oll m11itte{11, f ei bnl'.! f1albe @eruö(bc AB c 
(mit ~!ul'lnafime ber @5ofi!c), in eine be{iebige %t0nfJ( '0011 '.t!Jei(cn l:lurdj bie 
rnbiaCen ßugcn burdJ a11 a2, a3 • •• getf)eiU. ~11 ber ß'igur if! ber obere 
stf)ei{ .AB in fcdJtl unter fid) gfeidje stfieife unb bcr ®eitentf1ei( B C in 
nier ebenfnUI'.! gleidJC stf)eifc 3erfcgt. G!l'l if! nun Ceidjt, bie @e1uid1te U11 g", 
93 ••• g10 bief er '.t~eife in ber nngegebenen ®eif e bnrdJ ®trecfcn bnqu• 
fleUcn, 1uc!dje ben j)ö~en ber Grrbµril'.!mcn gkid) finb, bie bei gCeidjcm @e• 
1uid1tc mit bcn @c1Uö!btgeifen hie 9cmci11fnme 5Bafil'.! llon 5 qm 3ur @runb• 
~1idje ~nben. <;Die l!lul'.!fil~ruug ber 311 bief er ~lebuction biencnben !Beriuanb(ung 
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i~, n{l'l ginreidjcnb bctnnnt, in ber tjigur nid)t nä~er angegeben. <;Die @e• 
1uid1te U1 .•• 910 1 \Jon bcncn nndJ bem mor~el)cnben U1 bil'l Us unb g7 bi~ 
\}ig. 80. 
lGO [§. 24. 
g10 unter fidJ gleidJe @röfie ~n&cn, 1uirlcn in ben 6di1ucrpuntten s1, 
s2 • •• s10 ber cit13efnen @e1uö(bf ectorrn, 1ue(dJe in bcfonnter lfilcif e (eid)t 3u 
bc~immen finb, 1uenn mnu bic 1.l3rofife bcr tin3efnm @Cll>ölbtfici(e nll'! '..trn• 
pe3c nnfidJt. 
Um nun bic @röfie unb 9lici'jtung beG ~rbbrncfel'! fiir iebm bcr ein3elnen 
@e1uölbt!Jeife 0u mnittcfn, fonn mnn fidj am bc~cn bcr au1l ber ffi1 o ~ r' , 
f djm '.rficoric be1! &rbbrncfe1! (f. §. 4) gefolgerten lJ~egcCn &ebicmn. ßu 
bcm &ube fei eine 5<3erticallinie EF bnrdJ irgenb einen l,JJunft E bei: (fab· 
oberfliidjc gqogen unb barnuf eine bc(ieuige 6trccfe E F (in bei: ljigm 
4 m ), abgetragen. lfilerbeu bann ferner an E F nnter bem lJ(ei&ungl'!tuiuM 
<p = 300 bie &cibcn @erabcn E T1 unb E 1'2 gefegt, fo er(Jä(t m~n 
&efnnnHidJ in bem bief e @erabcn bcrlilJrntbcn nnb burdJ F gefienhen Sl'mf e 
J( ein WlittcC am 5Beftimmung bei'! f pccifif djCll ~rbbrndcl'.l für irgcnb eiu 
~HidJcnefcment in F, b. f). in einer '..tiefe EF unter bcr D&crf!ädje. 1ln• 
und) ergiebt fid) nun feid)t fofgenbe ~onftrnction : 
Um flii: irgcnb einen @e1uöfbt(Jci(, 3. 5B. bcn 31uif d)eu a4 unb ao gelegcnrn, 
bcn föbbntcf 3n beftiunncn, fonn lllflll bie ß'fiid)e a4 a:, gcniigcnb geuau alß 
eiuc ~beuc &etrad1ten. ßiefit mau ba()ei: burdJ 1'1 eine 1.l3nrafle{e FF, m_it 
a.1 a5 , f o cdjü(t man und) §. 4 in bcr 6trrcfe E F5 bnß Wlafl iür bte 
fpecififd1e ®pnnnung eine>'.! iu her '.riefe E F uuter bei: föbober~ädje gc• 
{egencn ljfüdjctte(ementel'!, ba(l mit a4 a0 pnrnlic( i~. 1)a nun bct fpccififdjC 
'.Drncf proportional mit ber '..tiefe 1uädJ~, f o ~at man, mn hie ~ref\nng fiir 
a4 a;, 3n ct!iaftm, auf ber f.>o ri3ontn(en bnrd) F nur bie @:5trecfe E F„ g!cidj 
f 5 an3utragcn, burdj hie Wlittc b;, 31uif d1eu a4 nnb a:, eine .\)ori3011tafc 
b5 j;, 3u 3icfieu, nuf 1uefdier bie bnrd1 E 0 unb 5 ge3ogene @,·rabe bnl'.l 6tilcf 
/ 5 / 0
1 nbfd)ltcibet, 1ucldjel'! bie mitt(m fpecififdje \.j.)reffnng beß fübbrucfeß 
auf baß &fement a4 a;, bnrftdlt. '.Vnficr ift ber [rbbrncf auf bicf e lj(iicfJe 
a4 a:, gegeben burdJ bal'.l @e1uid)t eiueß [rbpril'!mal'! uon ber .l)öl)e j;,f;,' 
unb einer 5Bnfil'.l, bmn 5Breite gfeid) a4 a:,, mtb bmn ~ünge f mfrcd)t 3ur 
ljigur 1 1U i~. 1)ie l.J(cbuction bief Cß \.13ril'!mnl'! anf bie gemci1tjn111e )Bafil'J 
5 qm liefert bie 6trecfe fiir ben gef 11d1tcn &rbbrucf. IDie l.J1idjtung biefell 
IDrncfell ift ebenfaUI'! b11tcf) ben Shcill J( feftgeftelit, benn nadJ §. 4 gie&t 
F' E F5 ben lIDinM ~ an, unter 1uefcf)ent ber [ rbbrucf gegm bie \.l?orma(e 
3u1: ljfüd)c a4 a5 geueigt ift, fo bnfl bcr G!rbbrucf in ber lJiidJhmg e;, b:; an• 
getragen 1uerben fann. 
~n bci:f efbcn lfileif e ift nun fiir iebm @elvö(ut~ei{ ber &rbbrucf be~inunt 
nnb feine \Jlidjtung in ben Wlitten bei: gcbrlicften ljfädjeu angetragen ( el, e;i, 
e3 ••• e10). Um n{l'!bnnu bcn &rbbrucf e jebeß G!Ce111cntel'! mit bem @c• 
n>idite g bef\clben 3u llminigen, i~ nun bnl'! Sl'räftepolljgon p e1 U1 ~ U2 •• . e10 U10 
ge3eidjnet, inbe111 bie eitqefnen Sl'räftc e unb g if1rer ~ufeinanberfofge gcmüfi 
uon einem beliebigen 1.l31111ftc p null aneinaubcr gcfiigt fiub. Wlnn erfiefJt 
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!)iernul'! ' nntidJft bafi bic G!igenge1uidite g ber ein3efnen @emö{bf egmente 
gegen bc~1 ~rbb;ucf ber[clbcn nur f ef1r gering jinb. Um ~uu bic \D1ittcf• 
haft nul'! c uub g fiir irgenb ein ~fcment, 3. 5B. a4 as 3u fmbeu, (Jnt man 
nur im .fi'r1iftrpohigon bie 1.l3unfte g4 unb g:; 311 IJcrbinben, f o erfiüft man in 
ber 6trecfe g 1 g;, ber l.Jlidjtung unb @röfle nnd) bie \Dlitteffrnft q5 aul'.l bem 
<!igcnge1uid)tc g:, 111tb bem &rbbrude e5 beß ~fcmentcl'! a4 u:; , uub 31unr. l)at 
man ficfJ bcn '.:DurcfJid1nittßpnnft biefcr bcibcn ~riifte all'! bcn %tgnf({h 
punft ber WlitteHraft q:, 0u beuten. ~~ bieje ~onftruction uon q1, <i.tt q:i .•. 
fiir fäm111tlid1e '.rlJeifc bei'! @e1uö(bel'.l burcf)gefü!Jrt, fo ift eil lcid)t, bie rcfnl• 
tirenbe S!'raft Q aller hicf er -Srriifte ql qz •. . q10 3u _ bc~immcn. '.D~e 
@riifle unh 9Mitung berf clbcn ift f dJon nuß bem Sl'rättcplnne burd) b_ic 
6 trecfe p g10 gegeben, unb um audJ bie ~age uon Q feftouf~cHcn: fnm~ 111 
befannter iIDeif e ein ®eitpoflmon biencn, mcldjell man unt .\)it!fe c111el'! 
1uilitiirfidJ nngeno111111enm \.j3o1el'! p' 3eidjncl. IDicf eil 6ei!poh1gon i~ in ber 
jJigur pnuttirt nngcbcutct, unb bcr IDurdJidJnittllpuntt i bei'! crften 6ci(el'.l 
mit bcm fe~tcn ift bcfanntfid) ein \.13unft bcr l.J~efuftircnben Q'. iueldje !c~tcre 
a(fo in ber hurd1 i 3u p g10 ge3ogcnen $nrnlic{e gcfunbcn 1ft. Um nnn• 
mdJr bic 6tli~Hnie 3u 3eidJnen, 1ue!dJe bttrdJ bie Wlitte A be~ Edjeitclfugc 
nnb bic IDfüte C ber unter~en ljuge 01 Ci gefit, ~nt man 1v1eber butd) A 
eine .\)ori3onta(e bil'.l 3u111 1)mdjfdjnittc U mit ber \rlef ~ltircnbcn 3u Ai_cfJen, 
um in ber @eraben CU bic 9?id)htng unb ~age ber ~tber~nnbl'.ltraft 111 C 
3u finbcn. ßicf)t mnn bn~er mit CU ein~ 1.l3araUe(e burd) U~ o im jtriifle• 
poll)gonc, f o f cf)neibct bief elbe auf bcr ,Pon3onta{cn burd) 1? bte _etrecfe P o 
ab, 1ucfd)e ben .l)ori3ontnlfd)ltb H im 6cf)eitef bnrftelit. 'J)1e ße1dinnng bei'! 
E5eilpohJ9onl'.l fiir ben gefunbcnen f.>ori3ontnlf djub II ober l.ßo! o madit n~n 
feine E d)lvierigfcitcn, uub menn man bie 6d)ltittpuufte 61, 62, 6 3 ••• , .111 
iucfdJen bie l)'ugen uon ben cntfprecf)enbcn 6 eitcn bei'! 6ei(pol119onl'! ~etrofren 
1uerben, mit eiuanbcr burdJ eine ftetigc ~un1e .A 61 62 •.• C 1Jerb111bet, f o 
ftelit bief e bic gcfndite 6tii~1inie bell @e1uölbeß IJor. . 
lfilic nnl'.l ber ßigur 3u erf ef1en i~, fällt bief e @:5tü~{inie 01unr iiberaa 111 
bic @emöl&ftiirfe !1inein, bodJ fiat fie mit ber Wlitteaiuie bell @e1uö{be_ll nufler 
bcn 1.l3unftm A im 6djcitcl unb C im Sl'ämpfet feinen l.ßuntt gcnmn. 2lm 
meiftcn näf)ert fidJ bie ®tu~Hnic bcr inneren ~eibung 31uif dien bcn \l3unften 
G1 unb 6 . $eim nun bie ~ufgnlie geftelit i~, bie @e1vöfbform fo 3u cnt• 
1ucrfen, b~fl bic Wlittellinie eine 6tü~1inie 1uirb, f o ~at man nur uötl)ig, 3u 
beibm 6eitcn hie[ er 6tll~{inie A 61 62 • • • C 31uei parnlfete (foruen Ai 81 Ci 
unb A2 82 C2 311 3ic~en, uon 1vefcf)cn iebe uon ~er 6~ü~linic A 6 C m.n 
bic finlbe c»e1uöfbbicfc entfernt i~, unh bann finb btef e &etbcn. (for1>e~1 n{I'! b1c 
1.13rofi(e fiir bie innere unb tiufim ~eibung nn3uf cf1en. ~lle~bmgl'! lllttb bur.dJ 
bic f o uorgcnommenc ii3eriinberung ber @e1vöfbforn~ a~dj eme ~enberung m 
her 1)rucf1>crt(Jei(ung f)erbeigefügrt ltlerben, f o ba)l bte nunmel1r bem @c• 
~\\ t i •bad).<;, tr r m a 11 11 , l!t~rhud) ~" ~lltd)auif. H . J. 11 
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1uö!bc 3ugd1örige ®tü(?linie nid)t mef)r grnon mit A 61 ut . . . C 3uf nmmm• 
fiiflt. .8eid1nct man bnf1er in ber llorgcbad)tcn lilleif e burd) 5illieberf1ofong 
bc{! ongegrbenm mcrfu~rcn{! bie ncnc ®tii(?finic' unb bctrnditct bicfc le(?terc 
n({! Wlittcflinie' fo 1uirb nunmcf1r bic bomit bcrbnnbcne ~(bänbcrnng r 0 
gering oul'.lfoUen, bn\i man bic gcf unbme 3'orm n( l'.l bic bcr ~nfgobe cnt• 
f µrcdienbe nnf cCJcn bnrf. 
§. 25. Unsymmetrische Gewölbe. ~il'.l fJcr 1unrbc immer eine gegen bcn 
e crieite( bell G>c1uö(be{l flJlltlllrtrif O)C u= 0 r III Hilb Qj er n ft u n g brf\cfücn 
uornusgcf e(?t, in \}o(ge bcff cn cl'.l gcniigte, eine .pti(f tc bei'.! @e1uiilbeß 3n be• 




f 01uic bie stongcnte bcr 
®tii(?finie bnf rlbft bie f1ori• 
3ontn(c ~fof)tnng fJnbrn, 
nnb nndJ bie ®tii(?linie 3n 
beibcn eeitcn fl)llllllctrif cf) 
nul'.lf oflm n111ji. ®cnn bo· 
- gegen !JiltfidJ!Tid) bcr U'orm, 
ober ber Q3e!nftnngl'.lort 
ober in Q3e0ng auf beibe 
(fümcntc 3n beibcn 6eitcn 
bcl'.l 6cf1eitcf{l eine !für• 
f cfJicbcnfJCit llOrf)nnbcn ift , 
r 0 luirb OUO) bie ®tii(?linic 
nicf)t 111cf1r f11111111ctrif dJ fein. &ß 1uirb in bcm 6 djcitel, b. fJ. an brr 
f1 ödJften 6tcl(c A1 .Ll 2 , U'ig. 81, bei'.! @c1uö(bc{l im ~rngemcinm 1ucbcr 
bie 6 tii(?linie nod) bic ®tii(?frnft f)ori3onto{ f cin, lliehnclJr 1uirb bicl'.l an 
einer anbmn ®teilc ftnttfiuben, bercn ~oge llon bcr U'orm unb ~nf!1Je1-. 
t!Jei(nng bei'.! @c1uö(bel'.l nbfJiingt. &l'.l ift bafJer nötfiig, bicf en nUgemeincn 
l'JaU nodJ einer bef onbmn Q3c~nnbfuug 3u nntcqiefJcn, 1ucld)e mit müdfidJ! 
auf bn{l morfJergegongcne bef onbm ®cf)lllierigfciten nid)t borbictet. 
fil3ii~rcnb c{l nllO) bcm morf)ergefJenben (f. §. 18) fii r ein flJmllletrifd)Cß 
@e1uölbe, beflen ~aftuert~eihmg gegeben ift, 3ur Cfonftruction her ®tii(?linic 
genügt, irgcnb 31uci llerfcfJicben f)Od) gelegene l.J,luntte berfc!ben 3u fennm, 
rcicfJI bicie Q3ebingung für ein unf11111111etrif cfJel'.l G>elllö(be nicf)t me~r nul'.l, 1uic 
fidJ (eidJI Ubcrfeficn !öiit. 1lenn nimmt man 0. Q.3. für bnl'.l @clllö(be BA C, 
(Jig. 81, bcflcn refuftirenbe @efnnuntbelnftnng Q in bie ~llid)tung DQ fallen 
möge, irgcnb 31uci \)3unfte B unb C an, bnrcfJ 1ucfd)e bic <Stil(?linie fJinburd)• 
ge~cn f oU, fo fä\it fidj boß @!cicf)9c1uid)t 31uifd)cn ber Q3cfoftung Q nnb 
31uci bon B unb C gciiu\iertcn ®tli(?rcoctioucn Wb uub Wc in nncnbliclJ 
llerf dJiebener ~ rt ~crftcUm. Wlnn fnnn nämlidJ irgenb 1udcficn l.J.iunft D in 
§. 25.l UnflJmmfirifclJe (fümör&e. 163 
ber 9lidJhmg llon Q mit B unb C llerbinbcn, unb rrf1äft burd) bie ßer• 
(cgung llon Q 11ncf1 ben beiben ~iditnngcn DB nnb D C bie gef udjlcn 
ern~rcoct ioncn Wb unb Wc- Bur Q3cf citignng biefcr llnbeftinnntf1eit ift 
bnfic r nodJ bie fünntni\i eincl'.l britten &fcmcntcl'.l ct·forbcrlid), f ci biel'.l bie 
91iditung ober bic @röjic einer bcr ®tii(?rcnctionen, ober f ci e6 ein britter . 
<.j.lunft, bllt"d) 1ucfdJm bie ®tii(?linic ebenfolit! fJinbnrdJge~t. 
~ ft 3. 58. nu\ict B nnb C bic mid)tung bcr 9ceoction W b gegeben, fo ift 
bnmit nnclJ ber ®dJnittµ unlt D m131ueifcHJaft fcftgcfteat. &bcnf o ift biel'.l 
bcr ()'nU, iuetm eine bet ®tll(?triifte, 3. 58. ·wc in C nur i~m @röjic nndJ, 
nic!Jt aber if1rn· 9Mitung nndJ bcfonnt ift, benn in bicfcm l!nUe crforbert 
bnß @(cidJgcluic(Jt in 58c3ug nnf bcn nnbmn ernwunft BI ba\i bic @(ci· 
cl1m19 rrfHllt f ci: 
Qb = W,d, 
mcnn b nnb d bic bctrcffenbm ,Pebcforme bebcnt cn. .8eidp1ct mon bnf1er 
mit bem on6 obiger @(cidiung 311 bmdJnrnbcn ,Pebc(nrme 
cl = Qb 
w, 
all'.! fünbin6 cinm .fi\rci6 11111 B, f o giebt bic bon C nn bief en Sfrci6 9c3ogenc 
'.tnngcntc CD0 bic 9lidJ!ung llon W. nnb in D bm 6d111ittµ1111ft mit Q, 
bm·d) rnc!d1cn ondJ bic onbm ~ceoction W b f1 inb11l'd.J9rfJt. 
®cnu llon ber 6tii(?finie b1:ei befübigc l.ßunftc B, C unb E , U;ig. 8 2 
gcge(1c11 finb, f o föjit fid) bic ®tii(?linic cbenfnUl'.l (cid)t f o(gcnbcrmoflcn be• 
~ig. 82. 
ft innncn. ~~ 1uicbcr mit Wc bie bcr füidJtnng nnb @röjie nndJ nnbefmmtc 
91enction in C (1qeiclp1et, bmn bcrticofc unb fJ ori3011tafc (fomµoncntcn 
he31u. Vc nub He fein mögen , unb beult man C n(6 ~nfnngGµunft einel'.l 
red)huinfclincn ~oorbinntenf1Jftem6 mit ~ori3ontn(cr X 11C~e , in 1uefd)ct11 
11 * 
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x., y,, xb unb Yb bic C§:oorbinntcn uon E nnb B finb , f o fint mnn 1uicbcr, 
unter Q unb Q1 bie @e1uicf1tc uou C B uub CE 11nb unter lJ 1111b e bmn 
,Pcbelnnnc fiir B unb R ucrftnnbrn, bic @Ccid11111gcn 
Q lJ = ll, y1, + V„xb fiir B 
unb 
Q, c = JJ,y. + V, x, fiir E. 
'lluG bicfm bcibcn @fcid1u11gen finb in jrbrm l)'nffc bic (fomponrntm 
V, unb IIr bcr ®tiil.)rrnction in C 311 bcftimmrn, 1uoblll'd) birfc f dbft ifJm 
@röflc unb 9füfJ!nng 11ndJ fc~gcftent ift. 
ID(a11 fnnn bil'fe ?Jlcnction lV„ nbcr ond) grnpfJifdJ lcid)t finbm. 5.[\c, 
3eid1net mon näm!idJ mit d1 1111b d~ bic ~fbftiinbc brr uorliinfig nodJ un• 
befnnntcn Widitung W, uou B unb E, fo fiot mon: 
w,.<1, = Qu fiir JJ 
unb 
d, Q lJ 
a; = Qie' 
9?nu ift nbcr nndJ bcr 'i}ignr, \ucnn mon BE 3irf)I, nndJ 
d, _ BI[ Q. lJ 
a; - BJT = <J, c' 
\Uornm'.! bie (fonftrnction unmittclbor f o(gt: i>J?nn trnge nuf einer bcficbig 
btll'd) B ge3ogcnm ~crnbcn 13 G in einem cbcnfoUG bcficbigcu IDlnflftobc 
bic ®trccfcn 13 G nnb FG proportiono( brn IDfommtcn Qb unb Q1 e onf 
fo bafl 
BG Qu 
FG = Q;"C 
ift.' 3irfJc FE unb bn:cTJ G eine l,ßnrnllr!c bomit bil'.! 311111 mlll'dJf cI)ltittc II 
11ut BE, fo erf)ii(t mon in CH bic 9fü)ltmg bcr ®tii\}hoft 'W, in C, brnn 
nu<l bcr C§:ouftruction crgicbt fidJ 
d, _ B 130 B II B G Q lJ 
a; - EEo = 1!,' Jl = FG =~ · 
i>J?nu rrfJä(t bouu in D1 ben ~untt, burdJ 1uc1d)m bic @5tii1,}fraft Wb in 
B uub in D2 bcnicnigcn, burdJ 1uddJcn bic ®tii\}traft w. in E fJinbnrd)' 
gcgm 11111fl u. f. \u. Urbrrf)onpt fnnu uunmcfJr bic (fouftruction ber @5tii~· 
~inic in igrcm gn1wn mcrfoufc mit ,piiCjc bc3 3ugcgörigcn .lfriiftcpof\Jgon~ 
m bei: mcfJrfodJ bcfprodicnen fil3e if c uorgeno111111cn 1urrbm. 
mic fllt flJlll lttclrif d)c @ctuiHbe grfnnbme ~igmfd)nft, \uonndJ bie .pori• 
3011ta1frnft für nffc ~unftc bei: ®tll\}(inic bcnf clbcn l8etrng 11 f)nl, gilt olf· 
§. 2i:l.J UnjtJmllldtij1~e ®etoöl&e. 1G5 
gemein and) flir ein uuflJllllllclrifd) geformte>'.! @cmö(be, 1uc(rl1cl'.! bnrdJ u c i: ' 
t i c n ( c Sl'riiftc in gon4 be(iebigrr fil3cif c bcfoflct ift, unb cbmfo (Ja! mnn fiil: 
bil' ucrticn(cn (fo111µonc11tcu Vb unb Vc bei: ®tii\}fräflc lVb uub lVc 3mcicr 
brlicbigcn 'l3nnfte B unb C bei: etii\}linie bie !Bc3icfJ1111g 
Vu + V.= Q, 
1urnn Q bic gefnmmtc 31uif dJm B unb 0 nuf bm'! O>etuölbc 1uirtc11be 'iJe, 
fo~ung brbeutet. ~c3eid)ltcl aCTgcmcin V bic ucrticnfc <Iomponcutc iu irgcnb 
einem 1\uuftc bei: eitii\}(inie, f o gi(t fiir bcn \lleiguugfüuinfd a bcr ®tii\}• 
frnft gegen ben .pori3ont in bicfcm l.]3unttc cbcnfllll3 bic O}(cidJUUg 
V 
tang a = ll · 
'.,Diefer fil3inM a 1uirb bemgcmäß gleidJ IJluU fciu fiir bcnicnigcn l.ßunft, flir 
1uc(dJm V = 0 i~. 3n bicfem l.]3unttc 1uii:b nber nid1t bloß bic llnditnng 
bcr ®tiil,!frnft, fonbern oudj bie st nngen tc an bie ®lii !Jlinic f)Oti • 
3o ntn( fein, tuie au<l bcn fril~ercn 5Betrnd)tungen fidJ fofgern Hißt. 1>iefn 
1j.lunft, in 1uddJcm V = 0 i~, ~cllt bnfJCt bcn fJödJflcn ober 6 dJ c i t e ( µ 1111 f t 
bcr ®lii\}!inic bnt, uon 1uc(dJem nu6 nadJ beibm @5citcn ben beiberf eiligen 
(~lc1uölbf dJcnfc(n cntfµtedJcnb 31uci uerfdiiebcne ,81ucige bet ®tli\}linie nu<l• 
geficn , 1uc(dJe beibe in bem bcf agten ®dJeite( fJod3ontn( unb ofinc Si'nicf in 
eiunnbct ii&ergefJcn. 1>ief er fJiidJf!e 1.]3unft ob et ®d)eite( ber @5 t li IJ (in i e, 
\ue(d)et iibrigcn6 im \}.(((gemeinen mit bem fJÖdJ~en 1.]3unttc ober ®djeite( beß 
G) e IU Ö ( b C ß nid)t in biefe(ue mcrticnUinie fäfit / fnnn nnn n((! bet mcr, 
einigung<lpunft ongcf efJen 1uci:bcn , in 1ucfdJem bie @5lli\}(iuien bet beibct• 
\eiligen O>c1uölblf1ci(e 311\ nmmenlrefien. 58etrnditet mnn bief e @e1uölbtfJeifc 
a({! bie ,j)iif!ten 31ucicr flJmmetri\dJcn @c1uö!&e, f o i~ ofien&at bie Unter• 
f nd)lmg b~<l 1111\IJmmetrif dJen @e1uölbe<l nuf bieienige bcß f\)nmtelrifdJen 
3miicfgefii~rt, unb bie f iimmtrid)en im mor~eficnbcn gemnditen 58emcdungm 
finb gli!tig. 
~G Cinnbc(t fidJ bofici: im fil3ef cnttidJm nur bnrum, in iebem befonbmn 
~·oITe bm bejngtrn eidJcitc( bet ®tu\}!inic, b. fJ. bm $1mtt, fl\r 1uefdJen 
V = 0 i~, 3u beftimmen. 1>icfcr l.]3unlt tuirb in jcbcm ß'o((c in bem• 
ienigcn mcrticn(fc()ltitlc gelegen fein, 1UC(d1er bo(l gefnmmtc (}}etuicf)! bc<l @C• 
tuö(be6 Q \o in 31uci stfici!e Qb 1111b Q0 t(Jeift, baß biejc stgci(c gernbe gfeid) 
bcu mcrticn(componenten Vb unb Vc bct .filiimpfmenctionen finb, betm au<l 
her nITgcmcinen @(eidJnng Vb + V = Qb ergic&t fid) mit Vb = Qb 
ofienbnr V = 0, b. (J. bie 58cbingung fiit bcn '2idJeite1. ~ine (fouilte(ung 
biefc<l Duer\d)ttitle(! tuirb in iebem bef onbercn !)'n((e burdJ 9trdJmlltg obct 
(fon~ruction gefdJCQClt tönnen, bngegen 1uirb bie \}.(uf~ellung nllgemeinct 
U'ormdu nid)t mög1idJ fein, tuenn ß'oi:m unb Q3c(n~1m9Gnrt bcß @e• 
1uö(bcB gnn0 11>iUflldidJ angenommen 1uerbm. %n cin!adJ~en 1uirb mon 
166 3toeifeij (fopitel. r§. 25. 
bie meftimmung bei'.! Glc11>öfbfd)cik(l'.l Hilb bet bdbcn @5tii~fi1tim311>eige butd) 
(fonnrnction bc11>itfm, unb 31unr fnnn bicl'.l chun fo(grnbcrnrt gcfcfJr!Jm. 
~ß f ei BA C, U'ig. 83 , ber Duerf cfJnitt irgmb cinr1'.l Glc1uölbe{l, bcjfcn 




in bcr ~cdicnlcbene burcf1 A grlegcn in. mie gn113 beliebig urrtfieifte ?Befonnng 
f ci nnf bnl'.l [pecifi\cfie @e1uicf1t bei'.! @e1uö(b111nterin(ß rcbucirt unb bie ~e· 
fo~nngl'.l!inie burcfJ R R bnrgenerrt. <!l'.l mligen 3uniicfJft bie beliebigen 
<.ßunfte B 11nb C in ben .filiimpfrrfngen n((! IJ311nftc bcr @5tU~liuie born111'.lgefe~t 
11nb el'.l f oU ber nodJ 311 f11cfJenbe @5d)citcl ber @5tli~linic in ber W?ittc ber 
~e.1uölbnnrfc tiegmb nngmommen 1ucrben. ßuniidin f ud)t man bie @5cf11ucr• 
hme D Q bei'.! 9nn3m @e1uöfbel'.l ncbft ?Bc!anuug, 1ual'.l am cinfnainen mit 
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,pl\!fe bei'.! .fi'rüftepfonl'.l a 1 2 .. . 9 gcf cfJiefJ!, 1ucCcf1er in bcn cin3cfoen 
0trecfm a 1, 1 2, 2 3 .... 8 9 bie @c1uicfite ber cin3clncn @streifen bar• 
ftcUt, iu 1uclcf1c bnl'J O}emöfbe butcf) eine ~n3al1! \Jerticnfor ~benen 3crfrgt 
1uirb. 91immt man gnu3 beliebig irgeubtuo einen $01 0 nn, unb conftruirt 
mit ,pii!fe beff clbcn baß in ber U'igur punftirte @5ei(pohigon f /i/1 ... , f o 
cr!Jii!t man befnnntlicfJ in bem @5d)nittpuntte F ber ~nbjei(c einen '.l3nnft, 
bnrdi 1ucldjcn bie @5cf11ucrlinic bei'.! gan3cn @emölbcl'.l l1it1burcfJ9eljl, beff en @e• 
1uicf)t nacf) bcm gc1uiilJ!ten Sfriiftemanjtabe burcfJ bie @5trcdc a 9 bnrgeneflt 
in. ßielit mnn nun burdJ irgenb einen l,ßuntt D bief er @5cfJ11>rrlinic ®trnfJ• 
(cn nncfJ B nub C, 11nb bamit im .fi'riiftepfone btttcf) a nnb 9 l,ßarnllclcn, 
1uclcfJe fid) in o1 treffcn, f o cr~ii(t man in a o1 11nb o1 9 bie @5tii~friifte 
Wc uub Wb gegen bie .fi'ötnpfcr in 0 nnb B , bal1er ifl, 1uem1 nocfJ 01 c 
!iori3outa( gc3ogcn 1uirb, 
ac = Vc mtb c9 = Vb. 
mcr 1.l311utt c im Shii[tepoh1gone entfpricfJI bcm i8erticalf dJ1iitlc E1 E2 im 
Glc11>ö(be, unb folglicf) 11111& in biefer !Bcrticalcbene ber gefncfite @5d)citcl ber 
eitii~linic liegen. :illiifjlt man ber ~ebingung gemii& bie ill?itte E 31uifdJcn 
E 1 nnb E2 n(l'.l bicf m <.punlt bcr @5tii~(inie, [ o ift bie le~tcrc mmmc!Jt {cicfit 
nacfJ bcfannten lllcgdn 3u AcicfJncn. @5udJt man nämlicfJ mit ~iiffc bei! 
Gci!µohmonß f fi/2 • • • bic @5cf}lller!inien D1 Q b unb Dt Qc bcr beibcn 
Glc11>ö(btf1ci(e EB unb E C, fo fiat man nur b11rdJ E eine ,Pori0ontafe bil'.l 
311 biefen lBcrtica(cn 311 3ie!Jcn, 11111 in D1 unb D2 ~uutte 311 cr!ialten, bunfJ 
11>dcfJe bic @5tii~friiftc bcr ~iimpfer in B 11nb C f)inburcfJ9e!Jcn. ßicfit man 
ba!ier burcfJ a eine '.l)nrnllcle mit Di C 1111b bnrcf) 9 eine '.ßarnllc(c 311 
D1 B, fo cr~öft mnn in bc111 murcf)fdptitle 0 bic[er ~inien, 1ue(cf)Ct iibdgcnl'.l 
auf ber S)ori3outn(en o1 e fügen mu&, ben '.ßo!, mit bcf[rn @5trn!J(en 
o a, o 1, o 2 ... o c bcr rccfite ßmeig E C ber @5tliQ(inie gc3eicf1net 1uirb, 
rniifJrcnb bic e>trnfJ(cn o c, o 5, o 6 ... o 9 flh: bcu (iufi!f citigen ß1ucig 
1'JJ3 bienen. 1)ic @5trnfc o e •giebt bie @rö&c bei'.! .\)ori3011talf cfJt1beß II, 
l\JdC(JCf, l\JiC fcfJOn bemcrft ll>Otbcn, filt baß gan3e @c11>ö(bc connant ift, uttb 
bic ,8eidjtt1111g gicbt Uber alle ?{;erf1ii!tnif\e genligmb ~ufldJfo&, 1uie ~· \8. Ubcr 
bie lllicfitung bcr @5tii~friifte burd) bie 91cigung bcr l,ßo(ftrn!J(Clt 11. f. tu. 
U'lir iebcn bcr bcibm ,81ueige bcr @5tli~!iuie gcften numncfir bie in bcn 
uorficrge!ienbcu '.llnrngrnp(Jcn filr f1immctri\dJe ~c11>ö(be angefli!Jdcn ?Bcmer• 
fuugm, unb man fo1tt1 beijpie(füueif c bie ßonn bcß @e1uö(bcG berntl \Jer• 
iinbcrn, baß bic 9ef1mbene @5tii~linie eine ill?ittellinie bcß @e1uö(bel'.! lllirb. 
9J1it bicfer !Beriinbmmg in bllllll 3mar nncfJ eine geringe mbiinberung ber 
l_lafl\Jcttf)eihmg \Jerbunbcn, bocf) IUitb bie mu1ueicfJUng bet n1111111Cf)rigcn e5tli~ 
(inic in bcn mci~cn U;iiUen f o unbctriiditHcfJ fein, baß eine Wiebcr~o{ung 
bcrf c{bcn ~onftrnction fiir bie neue @c1uö(b[orm nur n11GnafJ11tG1Uci[e nötf)ig 
1uerbcn 1uirb. 
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§. 26. Bewegliche Belastung. .Sn bcrfc!bcn Qllcifc, 1uic \Jorfte9cnb bic 
@5tnbilit1ih'.lllcr9ii!tniif c eineG unflJ11tmctrif dJcn unb beliebig bclnftctcn @c, 
1uö!beG gcµrüft tuorbcn finb, liifjt fidJ bic Unterf1td)lt11g nudJ ftir ein flJlltlll c• 
trif dJeG @e1uölbe fti~rcn, bcfirn beibc j)ü(ftcn in nnglcidJei: Qllcife l>c• 
lnftet tu erben. miefet U'nII getuiifJrt bcl'.!lucgen ein !>cf onbcrn'.! .Sntmfjc, 1ucif 
er bei allctt mrlitfengctuö(ben \Jorfo11t11t!, f obnlb eine beiuegfid)e ~nft, Ö· ~. 
ein föf enbnfin3ug ober ein U'rndjhungcn ii&er bic mrlicfe f1i9rt. QJon bcm 
fütgenb{itfc an, in iuc!d)Clll bicf C &cmcg(id)C r aft einen SffünlJfcr bcl'.l @c, 
möi&eG li&erfdJreitet, 1uirb bie uorficr im @emöibc uodJnnbene flJllllltctrifc(Je 
<Stii(Jrinie fidJ forhuäf)rettb ucr1inbcrn, inbcm ber 6 djeitel ber <StlitJfinie fi dJ 
gfridj3eitig mit bcr ~n~ uerfdiic&t, unb c\'.l (Jnnbclt ficiJ bnfJcr 11ocf1 barum, 311 
untcrf ud1eu, o& bnrdJ biefc QJerfdiicbnng bie <Stnbifität bel'.l 6lc1uöfbcl'.l niciit 
in bebcnf!idJCr ®eif e gefiilJrbet 1uirb. S n bicfcr Q3c3iefi1rng fnnn man fol• 
gcnbc lBcmednngcn mndicn. 
~l'.l f ci BA C, U'ig. 84, ein 311 MA fiJlllllletrifciJ el'.l ll:lriicfc11ge1uöfbc, bcff cn 
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bic ~einftungl'.lHnic N1 M N 2 bnrgeftcllt fein foll, mä9rn1b D1 M D2 bic 
fJori3ontn1c tMJrba9n fein möge. l!iit brn un&cfaftetrn ßuftnnb 1uirb hie 
<Stti(Jlinie in her ill?itte M Ai eine 9ori3ontalc '.tnngcntc (Jn&en, unb el'.l möge 
etmn angenommen 1uerben, bafj für bicf en ßuftnnb bie 6tti~iinie burdJ bie 
9:llitten B unb C ber .R'ämµferfugcn nnb A bcr 6dJciteffnge ge9e. menft 
man fidJ nun \Jon iinfl'.l fJCr eine &elUegfidJe r nft I chua einen Ciifenbn9n3ug 
nnfommenb, IUefdJcr &il'.l 311 einem beliebigen \j3unfte K um bie ~änge 
D1 K = .l fidJ bc1uege. ~riidt mnn ctud) bief c n{G glcidJmäfjig nuf bic 
~iinge D 1 K \Jcrt9eilt nn311nc9mmbc &c1ucglicfie ~n~ Q burciJ bnl'.l <2>e1UidJt 
§. 26.l meioeglid)e ifüloftung. 16!) 
cineß \Jlril'.lmnl'.l IJOll @eluölbmntcrinl nnl'.l' bcff en j_')ö(JC au q = D1 Do 
= K Ko ermittelt fein f oll, fo in bic mcrM1rG(nn butd) bal'.l 9?ed1tcd 
D, J{ J(o D0 uom ~MJnlte q .l grgcbcn. murcfJ bicfe einf eitige mcln~uug 
bcl'.l @c1uö!bcl'.l 1uirb bet 6 dieite{ bcr @5tu~!inic aul'.l ber Wlitte!cbene MA 
11111 eine 9c1uiff e <2>riifjc nndJ finfl'.l gedidt, unb cG möge ehua bic &&enc 
E 1 E 2 im 2I&ftonbe e \Jou M nunmrlJr bcn $nnft bct @5tu~finic cntf1alten, 
in 1ucld)c11t if)rc )[°nngcnte 9ori3onta{ i~. &B f ci ferner chua E' biefer 
~1mft uub 11' bic baf cl&~ mirfenbc ,Pori.;ontafüaft, f 01uic h' bie llctticafc 
.pöfJe \Jon E' iibct bet ,Pori3outa{cn B C. mic Q:&cne Ei E 2 tf)ti!t bie 
linfe @clllöib(Jälftc BA in 31uei Stfiei!e BE' uub E' A, bereu @c1uid)te, 
o(iuc fönf dJfufj bet be1ucglidJCll ~aft, be31u. butdJ G1 unb G2 &c3eidjuct 1uer• 
bcn f offen, 1uäfJtenb a1 u11b a2 bie 2Ibfläube bicf er @c1uidite \Jom ftämµfer 
B, n{f o G1 ai 11ub G2 a2 bic betrcffenben Wlomente finb. ®cnn mnn nun 
nndJ bic reditc @c1u ö(b~älfte AC butd) eine Q:&cnc F 1 F 2 , e&enfnlll'.l im 
Wb~n11bc e \Jon 11[, in 01llci cbm f oldje '.tficile llon bcn @emidJten G1 uub 
G2 uub beu 9J?omcntcn Gi a 1 unb G2 a2 in Q3e3119 nuf C gctfJcift bcnft, fo 
fnn11 man, 1111tet 2 l = B C bie 9ori3onta(e &ntf mumg bct ftiimµfetftlil,icn 
ucrnnnbcn, fUt bie bcibcn im 6djeitcl E' bct 6tii~linie 3ufammcnnoflenben 
6lc1uöf&tf1cile BE' unb CE' bic bciben @fcidigc1Uicf)tGbcbingungcn fdjteibcn: 
.l 
H ' h' = G1 a1 + q .l '2 fiir BE' 
unb 
11' h' = G1 a 1 + G2 a 2 + G2 (2 l-a2) = G1a + G2 2 l fiir CE', 
bn9cr crfJä(t mnn butd) @5ubtrnction: 
). 2 
q '2 = G2 2l . . . . . . . (1) 
2luG bicfct cinfndJm @leidiung läfjt ficfJ jcbeqcit flh: eine &c~immtc ein• 
fcitigc mefafhmg bic QJcrfcfJiebuug e bcl'.l <ScfJcitelG bcr 6tiiUfinic nul'.l bet 
Olcmöi&mittc bnbntcfJ bcftimmen, bnfj 111011 bei:. je1ueiiigcn i)'otm unb ~Oll• 
nruction ber mrlicfc cutf ptcdjcnb bal'.ljcnige @5tiitf beG @c1uöl&el'.l AE' er• 
mittelt, bcff cn @crnidjt 
q ,l2 
G2=4T 
gegeben i~, unb ma11 etficf1t attdJ, bafj bic 9?edinuug bicf rlbc bleibt , meun 
bic &cmcglidJC llaft Q nicfJt gfcid)lniijiig lJett9eilt, f onbcrn in einem ober 
mcf)temt $uufteu couccntritt angcnommcn 1uerben mllfjte, in 1ucldJm1 U'nlle 
,l2 
11tn11 nnftntt q 2 unr bnG Wlommt bief et concentrirtcn Q3cln~uug fllr bcu 
~unft B in bic 9lcdJn11119 ei113ufii!Jmt f)iitte. S n bcn meinen U'ällen bcr 
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\ffiidlidjfeit 1uirb man inbef\en, 1uie ljier ge[dJef)m, eine glcid)miifiigc lfür, 
Hieilung lm 2nft nnne~mcn l>ihfm, bn nud) concentrirte ~n~cn, 1uie bic 
'.iDrncfe ber \ffiagmriiber burcl) bie füb\djültnng unb baß ~~n~er, be31u. burdi 
bie ®d)imm uub ®dJlueUen unb bmn 58ettung fid) auf eine größere trliid)e 
be<l eigent!id)en @emölbe6 iibertrngen. 
'.iDie gcfunbenc 5BqiefJung G2 = ~ ~2 0cigt, baß mit 3unelJmenbem llJ(o, 
mcnte q A
2 
ber einfeitigen ~nft Q nud) bn6 @e1uid)t G2 be<l 31uif d1en A 
2 
nnb E' gefegcnm @emö(btf)eilc6, unb fofglid) and) bie @difie ME' = e 
3unim111t. '.iDiefe<l 5Berf)aften gilt aber nur f o fange, nfl'.l bie uon D1 an6 
uoniicrenbc 2nft ben ueriinbedid1m ®djcitc{ E' ber <Stü~finie nod1 nidJI 
iibcrfdJreitct, ba uon bem ~ugcnblicfe an, 1uo (c~tcre l'.l ge\cf)icfJ! , bie tf)at\iid)' 
fidJm 5Ber~iiftnif\e fidJ anberl'.l geftaften , nfl'.l bei uorfkf)enber (fotwiddnng 
uornul'.lge\e~t 1uurbe. 9JCnn finbet feidJI, baß ber ftattfinbenbe 5Borgang fid) 
f olgcubcrmnf3en barf!eUcn fii!it. 
$enn eine bemeg(idJe 2n~ Uber bie 58rlilfe gefiif)rt 1uirb, f o be1ucgt fid) 
ber 6 cf1eitef ber @:itü~(inie aul'.l feiner mitt!erCll 2nge in her C!bcnc MA her 
~nft Q f o fange e n t g e g c n, a!f o uon rccf)l<l und) fintl'.l, 1ucn11 bie ~n~ bei 
D1 nnfonnnt, biß bie 2n~ unb ber ElcfJeitc! ber 6tii~finie fidJ in einem ~lb• 
flnnbe e uom EldJeite( begegnen, 1udcfJer burdJ bie Ql[eidjung 
(l - e)2 - G 2 l 
q 2 - 2 . . . . (2) 
gegeben i~, bie man au<! ber oben gefunbenCll allgemeinen @[eid)llll9 (1) 
cdJlHI, fobalb man barin fiir A bcn \fiert{) l - e unb für Gz baß G.lern id1t 
beß @ernö{bftiide6 31ui\djC11 bem Eld)citcf unb bem 58egegmmgl'.lpunlte ein• 
\Hf)tl. 58ei einer 1ueitercn Q3e1ueg11ng bcr ~aft tcf)d ber eicfJeitef ber ®tii~: 
{inie , 1uie fcidJ! 011 edennen i~, feine lBc1uegnng u111, inbem er nunmcfJr in 
glcidJer WidJ!ung rnie bie 2n~ fidJ bel'Oegt, imb ,11uar f o, bnfi er mieber 1tnd) 
bcr llJ(itte M gefnngt, fobalb -bie ~aft q bil'.l 0u bc111 redJ!en .fi"iimµfer Di uw 
ge[ diritten i~, nlf o bie lBriicfe gieidJmiifiig llber bie gnn3c 6µa111t1ueite einer 
fµecififd)en Q3efn~ung q uutenuorfen i~. '.iDentt man ficfJ nun bie bc1ucg!icf)C 
~nft uon bef cfiriiutter (~'r~recfung, fo bnfi baß ~ube ber 2n~ in einem ge' 
1ui[fen ~ugenbficfe ben linfen ftämµfer D1 iiberfcf)teitet, fo fe~t uou bic\em 
~ugcnblicfe an bct ®cfJeitef ber @:itu~linie feine Q3c1ucg11ng nncfJ redJ!ß fort, 
unb 31uar ebenfnfil'.l biß 3u einem ~unfte in bem[dben ~b~nube e rnic t>orf)er 
uom ®dJeiteL 1>ief e iiujiet~e 'Bcrfcfjiebung bcr <Stli~{iuie finbct in ben1' 
icnigm 'lrugenbHcfe ~alt, in 1ueCcf1e111 nncfJ bal'.l ~nbe ber bernegficfJcn ~nft bi~ 
3u biefcm ~uuftc t>orge[cfJrilten ift, bnf)et bie lBriicfe n1111111cf)r in ber rediten 
.piilfte einer lBelaftung auf bie 2iiuge l - e uom .fi'ämµfer D2 nuß unter~ 
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rnorfcn i~. !Bei 1ucitcrcr Ueberfüf)ntllg bcr ~n~ fef1rt bann ber ®cfJcitel bct 
6ti11?H11ie 1uiebcr 11ncf1 -bet 9JCitte M 3urlid, n>efcf)C er meid)!, f obnfä bie 
2nft in bcm l.ßm1fte D1 nngefommen i~, bic lBtiicfe alfo um uodJ i(Jrnn 
<!igengeluidJ!e nul'.lgefe\?I i~, tuie 3u ~nfang beG betrnd)lclen 5Borgangel'.l. 
~in nnnfogeß $erfJn1tcn mu!i nntildicfJ eintreten, 1ucnn bie 2a~ bic Q3rücfe 
in ber mtgegcngef e\?len \fücfJ!nng Ubcrf cfireitet; in iebem l)'aUc 1uitb ein 
cin fndJe6 Ueberfiif)tell bet 2n~ ben ®cfJcitel bct <Stii~finie 0u einet 
'.iD o Vµ cf·\ cfpu i 11gu11 g au6 bct \J)fütc M bei'.! @e1uölbeß 11ndJ ber einen @Seite 
11111 bie 2ä11ge e, bann 3urlicf burdJ bie 9JCitte nncfJ ber nnbmn @Seite 11111 e 
1111b 1uiebet 3urucr nacfJ bcr 9JCitte t>ernnfo[f en. <!ß i~ banadJ Uar, baß bei 
cinrr ~e(nftung t>ou eine r ,Piilfte beß @e 1u öf bel'.l bet ®djcitef ber Eltli\?• 
(inie uou ber @c1uö(b111ittc einen ~bftanb und) bet be!nftctcn .piiffte (Jin lint, 
1ue(dJer Hciner all'.! ber gebndJte ®et·tf) e ift. 
'.iDie größte 5Berf dJieb1111g e beß ®djeitefl'.l ber @:itu~finie rnitb baf)et butd) 
Ql[cidJnng (2) gegeben fein, unb man rnirb bic betfefben cut[µrcdJcnbe ein' 
f eitige ~e(nftuug nfß bie für ben @Ceidjge1uicfJll'.l3u~anb bct lBriicfe 1111• 
güuftigftc n113u\cfJcn uub 3u 11nterf ucf1en qnben , ob bei berf dbcn bie <Stli\?' 
finie uidit bcn ®öCbf(iidJen 0u unf)e tritt , uub 31unt ber iin\ietcn ~ö!bf(iid)e 
auf ber bcfn~cten uub ber inneren $ö!b~iid)e auf ber unbc(nftetcn @Seite. 
'.iDie .8eicf1111111g ber ®tii\?finic iiit biefen ii11lierfte11 lBefnftu11gß3uftn11b ift, ba 
lllQll llQQ) (2) bie 5Berticu1ebene filr bt11 @)Q)Citef fc111lt I llß0) belll 5BOtnll' 
gegangenen iebeqeit leid)! nuß3ufii~ren. '.iDic 2nge bei'.! 6cfJeitefp1111ttel'.l E' 
f e(bft i~ iu bct ~bene E 1 E 2 uodJ in ge1uiff e111 9JCnße 1uillflldidJ, uub mau 
f)nt 311 unter\ncfJcn , ob fidJ lucnigftenl'.l ein ~unft batiu angeben fiij3t, fiir 
1uefdJC11 afß <ScfJeitef bic ®tü~finie gn113 innedJa!b beG .ll'etneß t>erb(eibt. 
$ 1irbe mau chua finbm , bnji für eine geluii(Jftc ~nge E beß ®dieitc{ß ber 
ern~fiuic bie lc\?tm auf bcr be(n~eten @Seite bie iin\im für11C>cgre1131mg 
bntdjf cf)ltittc, anf bcr 11nbeCnftcte11 <Seite aber bie innere .fi'ernbegren0ung nodJ 
uidJI meid)te, f o (Jiitte 111a11 311 u11ter\1tdJen, ob man burdJ eine entjµrcdJcnbe 
ee11fu11g bcß E5r(Jeite1µunttcß uub bnmit ber gn113cn @5t111?1i11ie µnrallef 3u 
fid) f dbft bcn ßrncig bcr befnffrten ,Piilf tc in baß ~nncre bei'.! .fi'etnß 0urlicf, 
3iefJcn fnr111 , of111e bnfi ber anbm ßiueig in l)'o(ge bcr ®cntuug bie innere 
.5i'crnbegre113ung burdJfdJncibet. Würbe aber ein \o1dje6 '.iDmdJfcfJneiben b11• 
burcfJ f)ctbcigefiif)rt 1uerben, fo ~litte man bie @c1uölb~1itfe mtjµrecfJ cnb 3u 
l.Jergröficrn. ®itrbe fidJ fiit bie gebadJ!e unglin~ig~e eiuf citige 5Belnfhmg 
eine <Stnl,iliuie ergebm, rneldie auf ber einen @Seite t>om 6dJeitcl bie iiußm, 
auf ber anbeten @Seite bie. innere fternC>egren3ung berli(Jrlc, f o ift (cid)t ein• 
3u\cficn, bafi biefe 6tii1?(inie bie ein3ig . mögficfJe 1uiire, benn f ornofJ{ eine 
~crfü1bcrung in bet ,Pöf)cnfoge bei'.! ®cfJeitcfl'.l 1uie eine ~enberung bet ,poti• 
\Ontnlfrnft rn!itbe bcn einm ober anbeten ß1ucig ber 6tli~finic nuß bcr 
betreffenben fternbegrnqung fyeraufürc tcn fn[[en. ~n bicf em l)'afle 1uäre 
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bnl'l @c1uölbe f Ü\: bcn !irtrndJlrtcn .8ufl nnb bei: cinf citigrn mcfnftnng im 
Cnbi(cn @!cidigc1uidJ!e, 1uii(Jrn1b bnbci icbodJ nic(JI nnßgcf di!o[f en ift, b11ß bal'.l 
@e1uö(bc fiii: f1in11nrtti[dJe 5Bdaftung eine gc1uiITc ®tnbilitiit bcfi~m faun, 
b. fJ. baß cl'l fiii: bicf cn ßu~nnb ucrfdJicbmc ®tii~(inicn gicbt, fiii: 1uefdJC bal'.l 
O}(cid)gc1uid1t möglid) ift. &l'l ift 31un1: bic uclucglidJc ~a~ in bm mciften 
ijäf!en, befonbm'.l !ici Heinm ®µanlllueitcn , gegen baß bctriidJtlidJe <!igen• 
gc1uidJI bei: !8rlicfcn nm: uon nutcrgcorbnctcr !Bcbmtung, bodJ fonn in bc• 
f onbmn U;iiUrn, namentlidJ !iei größmn elpa11n1ueitrn , hie [eitlidJc ~er• 
f d)ir!inng bcl'l € dJritrfl'l crfielilidJ genug 1ucrbcn, 11111 riuc lief onbm ',ßriifnng 
bcr 6 tabilitiit mit lfüicfjidJ! auf bie be1ueglid)C1t ~a~cn nlit9ig 311 nrndJen. 
SDic @röf;e e ber fcillidJcn l8crfdJiclu111n bes 6d)eifeg \ler 6tiit3{i11ic ans \ler 
~Jlillc bcB @ctuöHJeg i[t 31uar lltil .l;)Ulfc bcr <lHeidJunge n (1) ober (2) fiir jcbc!l 
<»e1uö!C1c unb jebc einjcitige l8c!a[tunn cin[ndJ 311 bmdJllClt, \lodJ Iäf;I fidJ bic 
bclrcficnbc ~nnittrlung audJ au!l einer Scic(;nunn cntnc~lltCll, tue(dJc 3ugfcidJ 
ijig. 85. 
ein a11jdja11lidje~ l8il\l llon bellt l1clrcftrn'brn lllorgangc ne1uiilJrt. Su bellt {fobc 
jei B .AC, ~ig. 85, ein jl)mmelrifdjeg <llctuölbc lltil btt ~Ma[tung~Iinie N 1 "11  N2, 
unb cg jci D 1 D0 = q 'bie ber lltobitm i!ufl .311ge6öri9e l8e~a[tungg~ö~e. ~m~n 
'benfe jidJ bann jebe @eroölb~öljte burd) uerhcale CHirnen m a1 a2 as .. . 111 
eine llln3afJI ßa111eilen get~eilt, unb in befannter ll(rt 'bie Oie1uid1te 0 1 G2 Gs · · · 
biejer ßa111eilrn be[timmt. 5rrägt man bann auf ben burd) bie sr~ei.lpunf~e (1 
ge3ogene1( lfüdicalm bie 6treden a1 91 , a2 92, as 9s ... jo auf, ba[I 1ebe b1ejer 
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Orbinaten nadJ ei1mn getuä6ften Sh:äftcmaßf!abe bag C!ietuid)t be~ 3roijdjcn biejer 
Orbinatc unb ber C!irtuölbmitte JJf gelegenen ffieroölbt6ril!l bar[teCll, baß nljo 
<i,91 = 0 1 ; a~92 = G1 + G2 ; a893 = G1 + G2 + G8 
11. j. tu. i[t, jo cr~ö!I mari \lurd) bie (fobpnnfte 9192 93 .•. eine getuific (forue 
11191 9293 .. . auf jeber Eeite ber ffietuölbmitte. IDie Orbinate biejer Cturue in 
irgenb einem !131111fte tuie A· !8. E1t in E fnnn 111111 nud) am ba~ IDlnfl fiir bag 
in brr ffi(eid)nng (1) uorfommenbe ID1oment G2 • 2 l angejrfJcn 1uer'ocn, uornu6: 
ge[r!JI, boj; man ben Sjebernann 2 l b. ~· bie Gpnn111ucite B C be6 ffietuölbcß nrn 
lfoi6eit bell .l'jebernarme!l 3u Oinmbe legt. 
~11 berjclbm llllcije fann mnn nun aud) jiir bas ffictuö(be eine (iurue D 1 o1 N 
3cidj11cn, bmn Drbinnte Ff in jebem !punfte F im 1lfbftanbe D1 F = i. uom 
.fl'ömµf et bnß IDlnfi f lit bn6 ~Jloment q ~ ber bctuegli<~cn ßn[t bebeutrt, bie bi!l 
311 bicjcm lj.luntte F tJotgerlidt i[t, tuobei nalilrl id) betjrlbc .!l'räjte niafl[tub tuie 
fiit· bic ffictuid)te 9 1 92 . . . unb nudJ bie ilänge 2 Z alß (fo16eit f Ur bcn .l'jebel6: 
ann 311 @rnube 311 lrgen i[t. SDiefe (fotue i[t ojjmliar eine !parnbel mit bem 
6dJeitd in D 1 unb bmn Drbinnte in ber ID1ittc ober fiir i. = l 
z2 i 1 
lJIN = q 2 21 = q 4 
ijt. SJnl lltall aljo biejc <»röf;e, b. IJ. bie 6tredc fiir bie llleln[tung einer ßär1ge f be[timmt unb gleidj JJJ N aufgetragen, fu i[t bic Scid}111111g bcr lj.larobel D 1o1 N 
lrid1t nu!lncfli6rt. (fo1e jljmmelrijd)e ~am bei D 2 o2 N mit bem tSdjeitel in D2 
giebt in berjel11m lUleije in i6rcn Crbinaten baß ID?n& filr bie ID?omcnte bcr uon 
D2 oug aujgeja6renen l8elaftung iu !Squg auf bcn lj.lunft D 2. 60 ift 3. !8. 
i2 k; baß IDloment bcr tJou D2 big i 2 a11j9ejn6rcncn !Be(a[tung unb E iJ ball: jcnigc bcr i?o[t, tucnn biefelbe bie <Slrrdc D2 E bebrdt, folglid) er6ä!t man audj 
in n' r' = l!J r' - i2 k2 bn!l IDlomcnt einer bic Eilrede E i 2 bebedrnben i!n[t 
q in !8e311g auf bcn !j.lunft D2• .l'jiernus folgt nun o6ne llllcitmd, ball bie 
beibcn j11111111etrijdJ 311r ID1itte llf im ~lb[tnnbe e llon berjelbcn gelegenen 61i)11itl: 
111111fle o1 unb o2 bie 15dJtuiugungstueite für bie llorftclienb gcbadJle lllerjd)iebung 
bes 6d1eitcls bcr 6tii\Jlinic ergeben, inbcm bicjer @5d)eitel in bic lfürticnlebene 
burc!J o1 ober o2 fällt, je nnd)bem bie betueglid)e i!a[t cnhuebcr uon D1 l>is 1~'1 
ober uon D2 bis ]1,'2 uorgerildt ift. lllliU man bic !Bcinftung finben, tucld)er bie 
lllrtide ausgeje!JI jrin 11111ü, bamit bie 6tiitJlinie in irgcnb einem 31uifdienliege11'ocn 
~erticaljd)nittc 3. l8. bem burdj E gefüf)rtcn i6re ~ori3011tnle stangcn!e [Ja!, 
jo girbt bie Seid1n11ng 6ietiiber ebenfaß!l ~{ufjd)fu[!. 8ie6t mau nömlid) 311 bem 
(fobe burd) bcn 6d)nitt n ber betrejjenben lllerticnlebene mit ber Cfigcngetuid)rn, 
curue fh929s ... eine .l'jori3ontnle bis 3um t5d)nitte k1 mit ber lllela[tung!lcurue 
D 1 N Q1 , jo erf)öU man in k1 bm !punft, biß 3u tueld)em bie ßaft uon D1 bor: 
geriidt jein mu!J, 1uen11 bie 6tü\jlinie if)ren Gdjeitel in ber ·l!Jrrticnlrbene E 
~aben jol!. SDa!l füttere finbet aber nod) bei einer 3roeiten l!Jela[tung [tat!, turldje 
man, tuie (idj leid)! ergiebt, jinbet, jobalb man bie Etrrde 1u· uon ber l8elaftungg• 
linie D2NQ2 ab1uärtß glrid) r' n' abträgt unb burd) n' eine .\)ori3onlale 3ir~I, 
1ueldje in k2 bcn ~unft liejert, bi!! 311 tueldjem bie be1ueglid)e ßafl bon D 1 null 
llorgeriidt jein mufl, um 1uirber ben ~d)eitel ber 61Utlinie in bie lllerticalebene 
butd) E 3u uerfd)ieben. SDie!! ergiebt fid) mit !Riidjid)t barnuf, baß nadj ber 
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(.fon[truction 'oie 6ei'oen in E 4ujn1111ncn[tof1cn'ocn ille1uöl6t~ci{e E B unb ]!;' C 
glcid)e 9J1omentc in \8c4ug nuf B un'o G ~nf>cn, 'oenn c!l ift und) 'ocr (fonftruclion 
Br = En + n' 1', uub nndJ brm l!lor!1cnmtfcn i[t n' 1' gTeid) 'ocm ~J1omentc 
'ocr iibcr Ei2 6cjin'o[idJen Enfl, in 1fü4ug nuf D 2 o'orr C. \8c4cidinet 'oa{)rr 
1uicbcr G1 a1 bn!l IJJ1omcnt 'or~ (\jriuölbftiicfc!l B 1!J in \8e3u9 nuj B, unb ift G2 
bn!l <lic1uidjl 'oe~ etiidcg JII 1':, jo ~nl mau ball IJJ1omcut 'oc!l ~~cirn BE in 
!8c4ug auf B, gTcicf) llf1 = 0 1 a1 + Er, un\> 'on!ljcuige uon E C in !8r4u9 
nuf C gTcidJ 
§. 27. Gewölbstärke. ® rnn filr ein Glc1uö(uc in bcr t1orf!dJcnb nngcgcf>cnen 
®cifc fiir eine f>c~immte füfoftnng bie ßonn be{l 5Bogen6, ober fii r eine 
gegebene 5Bogcnform bic 5fürHJcihtng bcr 2n~ f o ueftinunt ift, bnji fic(J eine 
gnn3 im .Snnern bc{l @e1uö!Uc6, ref p. bc{l Sl'ern{l llerufcibenbe 6tii~(inie ein< 
3eidJncn liijit, f o ift bn{l @e\uöfbe fJinfid)tficfJ feiner ®!llui(itöt gcgcn '.Drrf)ltng 
n({l gcfid)ert 311 &ctraditeu. ®enn ferner bie ßngcnfteanng f o gc1uöljlt \uirb, 
baji bic ~tidj!ung bcr ®tii~Traft nirgeub nm bcn 9lei&ungmuinfd uon brr 
91onnafen 3nr U;uge nuiucidJt, fo fnnn and) frin <5J(eitcn ber ein3ch1en Wöf&< 
~eine ~attfinbcn. '.Die\ e fc~terc IBebingnng 1uirb immer leid)! 311 erfiifün fein, 
bcnn 1ue1111 man, 1uic bic{l 1uofif affgcmcin gcfdJidJ!, bic 'ß'ugcn iiucraa norn1af 
3nr 9Jlittellinie ober audj \uofJ( 311r i11nerrn 18ogcnfHidJe a11orb11et, f o iuirb mn11 
im ~Wgemcincn fn~ immer finbcn, bnji ber gebnd)te ~&1ucid)1t11g61uinfc! ber 
ern~rrnf t bon bcr ß11geunormn(c11 fiir bie llerf djicbcnen mögfid)Clt E5tii~(i nicn 
1uef cntfidJ nnter bcm ~ceiuung61uiuM fiir bie 6tci11e u(ei&t, 11nb baji mnn 
nidJ! genöt~igt i~, nnf eine &efonbm <lofinfion ober e:>dieerfeftigfcit be{l 
9J?örtel{l 311 di#d)tigen. '.Dn6 Gle\uö(&e ift ober nnjier auf feine 6tnf1ifität 
n11d) in .pinfid)t feiner ße~iglcit 3u ~riifen, unb ba311 ift c{l crforbetfidJ, bnli 
bie eit13dncn fil>öf(i~cine mit fJi1treicf1cnb grojien U;fiid)en fidJ gegen einnnber 
ftii~rn, m11 nid)t butd) bcn anf fie 1uirfcnbcn '.Drnrf 3cn11a(mt 311 \uerbcn. 
18c3cidjnct 111011 nffgemcin mit W bcn 9formnlbrucf 31ui[dJcn 31uci bcficl1igc11 
tßö(u~rincn, unb in p bie '.Dnuf[pnmtung µro ß!ndJcneinfieit, \uefdJc mnn 
fiir b1l6 213öfbmntcrial nf{l 3ufäf[ig crncfJ!Ct, fo i~ 3nr ~nf11nfime bief ccr 
'.Drncfe{l eine ß!ödie F = W crforberlidj. '.Dicf n: ® ertfJ \uiirbe in bc111 p 
~aac glcidJ brr gmwn l)'11gcnf(ädJC 3u [c~cn fein, 1uc1111 bcr '1)rncf W in ber 
IDlittc ber !(S'nge \uirftc, 1ueif in bicfcm (Jolle eine g(cicf)lniifiige 5llcrtfJcifnng be{l 
'.Drndc6 angenommen 1uerbcn tn11n. 213mn iebodJ bcr %1gri[ißµ1111rt bcr '.tlntd• 
frnft anfier~nl& bcr \))füte gelegen i~, chua i11 einem 9C&~nnbc e uon bcrf cf&cn, 
f o finbet eine ungfcidJC !l3crtfJcifnng bcr <.ßrcf\nng finit, unb c{l gelten fJierfiir 
bie gfcicf1cn 58etradJhtngcn, 1uelcf)C in §. 14 in ~c311g nuf bic U'uttcrmnncrn 
angcfiifJrl 1uorbcn finb. .S111'.lbc\011bm 1uirb bie \.j.lrcfjung an ber einen 
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d ftante bcr ßnge g(eidJ 9Mf I f o&afb ber ue[agte ~uftanb e bcn lIDertfJ -6 
meid)!, unter d bie ®tärle be{l @emö(uc{l nn ber &ctraditctcn ®tcUe ucr< 
~anbcn. '.Dc61ucgcn fint mnn aucfJ, \uie fd1on im §. 19 angcfiifJrl \uorbcn 
in, baß innere '.Ddttcl bc6 @e1uö(ue{l 111infig a({l bcn ftern uorau{lgc\c~t, 0116 
iur(dJem bic 6tii~finie nid1t fieraufürctcn f oU. fil>a{l bic 3n!nffige $ rcffnng 
11 bc{l lIDö((1mnterin({l anbetrifft, fo ~f!rgt mnn bicfefüe c&cn\o 1uie bie 58c< 
(n~ungcn mcift bnrdJ bic .\)ö~e cincil l,}3ri6ma{l uon gleidJem jpccifif dien @c< 
\uidj!C mit be111 Wöf&mnteria(e nu<l3ubrilcfen, f o bnfi, unter k bief c .\)öfJe 
n11b unter 'Y bicjc{l fpecififdJe @ciuidJI ber~anben, bic fpecifif dJc l,l3rcflung 
bnrdJ p = kr gegeben in. \Jlir bie riidiuirlcnbe ßcftigtdt, b. ~· bieicnige 
58cfoftn11 96(JÖfJe ]( burcfJ bmn (fotfCuji bn{l Wlaterinl 3 c t b dl cf t \uirb, \inb 
in ber nndJfolgcnbcn tfcinen '.tnuelle bie 111ittferc11 ®ertCJc angegeben, 1ucfdJe 
nncfJ ~ n 11 f d) in g er' 6 mcrfudjcn ben fiir @e1uöf&c 111ei~ ange\ucnbrten 
5Bnumatcriolien 3ufon1111cn. Sn bcr stnuellc ift gfcidi3eitig baß f pecifif cfJe 
<5Jc1uid)t nnb bie \Je~igfcit in fülogrammcn µro 1 qcm cingefU(Jrt. 
'.rol>cffc füt bie riichuitfenbc ücfligtcit bct ffic1uöI6c111ntctiolicn. 
$1Jecif. @eiuidjt 8 crbriicfung!l: 8cr'oriidung!l: 
y ~Ö{JC K lrnft 
61Jcnil . 2800 kg 4890m 1370 kg 
Cllrnnit . 2GOO „ 4150 „ 1080 „ 
.!l'nTf[tcin 2400 „ 2020 „ 700 „ 
6 nn'o[tcin . 2100 „ 1500 „ 3GO „ 
Siegel 1800 „ 940 „ 170 „ 
<l:cmcntmörtcl 180 „ 
meton 2300 „ GO „ 
'.Die mit 6idjcdJcit 311föjfigc ~cfn~img<lfJö(Je 7c i~ iebodJ 0116 ucrfdjiebcncn 
Glriinben uci bcn ~(u{lfllf)rtlllgcn nnt 311 einelll ffci11cn IBrttd)HJcife uon K 
nn311ne(JmC11. ß11nnd)~ i~, luie nu{l be111 mor~cf)Cllbcn fidJ crgicut, frinC6< 
iueg6 uornu6311[ c~cn, bafi bie '.Drucfünft iiuernU bic IDlitte bcr ßngc trifft, 
bmn [e(b~ in ben ß'n!Icn, in \ueld1cn ba{l @e1uöfbc fo cnhuorfcn i~, baji bic 
ID?ittcffinie eine möglidJe ®tll~finie i~, fann burd) uerfdiicbcnc Um~änbe, \uic 
3· m. bn{l ecucn bc{l GJc\uö(uc{l beim ~ni!riinen, bnrdJ bie füt6bcfjllllllg uci 
'.tcmµera!ttrucriinbcnmgen, ferner butd) &c1ucgfidJe lBcfo~ung u. f. 1u. bie 
ern~finic an ei113efncn e:>tcUen nui! ber IDlitte gcbtiingt \uerbcn, in ßolge beftm 
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bei: mrnd fidj ungfcidjfönnig iibet bic ~agerf ngcn llcttf)eift unb ein3elnc 
stfiei(e befonberl'l ftar! gebrlicft 1uerbcn. ,t)ieqn fommt bie nnglcid)fönnige 
5Befd1affenfieit bel'l lBaumateriafl'l, 1uefd)c1l nid)t afl'l bnrdJaul'l fJomogcn llorauß, 
gefe~t 1uerben fann. 2!udrift e1l nidjt mögfid), bie ci113efncn Wölb~cine fo 
genau 3u bearbeiten unb 311 llerfe~en, bnfi hie 58erlif)ntng gfcidjmiifiig in bei: 
9a113en %ugenffädje ~attfinbet, uiclmc~r 1uirb hie lfürilf)rnng immer nur auf 
ei113cfne @füllen fidj bc\djtänfcn, in 1uc!cfjct1 ber mrnd fid) bcrartig conccntrirt, 
baj3 bafelU~ ein tf)eihueif el'l ,8cnnalmcn bel'l ID'lnteria{1l unb ßcr~örnt bcl'l 
gnn3en fil3öfU~ein{! f) Ctbeigefi\firt llJCrbcn fann. @crabc oUt lßmmibung 
biefc{! lc~tmn Ucbe{ftonbel'l ift hie 58mucnbung bel'l ilJ?örtclil 31ui\dJm bcn 
®teinen erforberlidJ, 1uelcfJ cr ge1uiflmnnflen a(I'.! ßiiflmatcrin( bic Unglcid)' 
1ttäfligfeiten .au\!gfrid)Cn \oll. ma abet ba{! gcf)örigc g(cicf)lniiflige .füttf)eifrn 
bcl'l ID'lörtell'l , &ef onber{! in bei: \Räf)c bel'l ®djeitell'l, mit gi:ofien ®cfi111icrig' 
teitcn ller&unben 3u fein µ~cgt, unb nndj bei: nodj nid)t gef)örig ed)iirtcte 
ID'lörtel bei übermäfiigem mrude lcid)t aul'l beu ~ngen fiernul'lgebriicft 111irb, 
fo lllllB man OUl'l a((en biejen @rünben llllr eine llerf)ä(tniflmä§ig geringe 
$refiung 31ui\dJcn ben WöCUfteinm 311fo\jen. 
Um fiit bie\c $reflung einen 2!nfin(t 311 finbcn, bleibt bei ber bil'llnng 
ungcnligenbcn ~cnntnifl bei: cnuä~ntcn Umftänbc nid)lil nnbml'l i\brig, a(ll 
anl'l bcn '.Dimcnjioncn nnb 58ela~ungcn ue1uäf)rlet ~ullfii~rnngcn bie Ghöfle 
ber $ref\ung 311 ermitteln, 1ue(dje in bie\en 2!ul'lfiifJnmgen ftnttfinbet. ~n 
bie\er $eif e ~at 3. 58. ® d) c ff (er *) eine grofle %13n!J( 1Jon 1Jer\djiebencn 
gut uellläf)rlcn unb renonunirtm ~rlicfcn beratlig nnter\ttd)t, bnfl er au\! ben 
bcfonnten mimenfioncn unb 58e!nftungcn hie ®til~Iinie bell Heinftcn j)ori• 
3011tnlf d)ubel'l rnnittc!tc, unb bann bief cn ®djub II fcCUft burdJ bie lßc, 
3ief)nng (f. §. 18) II = ~i c berccfinete, unter Q c bnl'.! illfoment bcl'l fJa(brn 
@mJöluell in 5Be3ug auf bcn .fi'ämµfcr nnb nntcr h be[\en 2!bftnnb uon ber 
®djubfraft im ®d1eitel 1mnanbcn. Wurbe nnu bic gefnnbcne @röfic II 
bnrdJ bie @etuö!Ujtäde d im ®d)eitcl bi1Jibirt, f o ergab fic() bic fµ cciiif cf)C 
:J3rcfjung bafcfuft 3u p = ~ ober bie $rcfjungl'lf)öf;c 3u k = !!. . Q:bcnf o 
u r 
1uurbc her \l'lorma{brmf W auf hie unter bcm WinM et gegen bic 58crticnlc 
geneigte .R'ämpferfuge 311 
W = II cos et + Q sin et 
bc~immt, unb bie \.l3re\Ynng bei'.! .fi'ämpfcrtl, befien '.Dicfc d1 i~, 311 
11' p 
Pi = -l bc31u. k1 - 1 
l1 r 
cnnittdt. 
•) ~TJeorie 'bcr @c1oölbc1 ~uttcrmaum1 u. cijernen !Brücfcn. 
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'.Dief e Untcrfudjung ergab, bn§ hie $rcfiungl'lfJÖfJc k im ®djcitc( fllr bie uer• 
fd!.iebcnc1.1 ®µnmnu~itcn ober ,Pori3ontnlf djilbe f ef)r llcrfdJiebcn i~, inbcm bicfe 
,Po~c bct g.an.i f(cmcn 58t·iidcn nicf)t mcfir all'l ehun 3 m betrug, unb fiel) 
bagegcn ue.t ben gröfltcn ~pamnueitm uil'l liuer 60 m edjob. ~benfo 
f~Jluan~.te b1e ~r~flung{lfJ~()e m. bcn .ft'ämpferfngen, 111of elu~ fie immer 1uef cnt• 
ltdj großer a!S tm ®djettcf ftdj ~erau{l~cUte, unb in cin3efncn %äfün ben 
3, bi{l ~ fncf)cn '.fficrtfJ ber ®d)citefprcflung mit gegen 250 m cmidjtc. Wlit 9Cüds 
fid)t fJteranf g1cbt ® d) cf ff c r an, man f ofü bie fµccifif d)e 1,J3rcfjung mit bcr 
n~jo!t~ ten @r~ße bei'.! j)o.ri301~tnl\cf)1tbe~ H 1undJf enb, bie größte \.l.lreflungtl• 
f)~f)e mt ®d)cttc{ nucr md)t hber 200 ober 63 m onnef)11tcn, 1uäfirmb man 
bte $~cff nng fiir hie .ft>ämpfcr gleid) ber nnbcrtf)nlbfnd)ett ®d)citetµrcflung 
nlf o b1e 58c!nftuugl'lfJöfJc bafelb~ ebcnfnlll'l nid)t größer o{{l 300' ober 95 ~ 
~l13llllrf)t11Cll fJnbe. l)'iir bie WalJf bel'l in icbcm U'nlle on3n1uenbenbcn 58eh:agl'l 
1ft an bcm gcbncfitcn Drte eine S!:abclle mitgetf;ei(t, 1ucfd)e fiir IJerf dJiebcne 
Wcrtgc bcl'l ,pori301ttalfcfJuuc{l H hie fpcci fif dJm $ref\ungcn, alfo nudj bie 
Glc1uö!uftiMen crgicbt. 
2fncfJ auf @rnnb ber in §. 22 ermitteftcn $8c3icf)nngcn f)at man mit 
9WcfftdJt nnf nu~gcflif;rte ~nbife lBriiden, bereu Shiimnmngl'lfJalbmefler, 58c' 
l~fh~~tgtlfJöfJe nnb @e.1uö(b~ädc im ®djeite( Mannt finb, hie fµecifif dien 
\.l)rcnn ngcn bc1l Wlntmall'l be~immt, nnb cl'l i~ in biefcr Weife uon .\;'> ei 113 er, 
I in g *) . eine stabe((c angegeben, luefcf)c im ~n{l3ugc l)icr angcfüfirt 1ucrben 
f orc. m1c fiierflir gcftcnbcn .5Be3iefiungen !aflcn fidJ im WcfcnttidJen fofgcnber• 
maj3cn 1uiebcrgc!Jrn. 
\RncfJ §. 22, @(eid)nng (8), lueldje i,u 
. II=r zor .... ... . (1) 
gcfunben l1J11tbc, ift fiir icbc ®tli~(inic her ,Pori3ontnl[d)ltb J[ eine{! 1 m urcitm 
@c1uö((Jnrcifenl'.! gkidJ bcm @c1uid1tc cincll ®teinpril'.!mnt! uon her .\)ö(Je z0 , her 
~ängc r unb bcr .5Brcite g(eidJ 1 m. mentt man fidJ nun ein @e1uöfue und) 
bem iBorfJcrgegnugenen fo con~rnirt, baß hie ®tii~finic burd) bie ID'litte ber 
®djcitcffugc gef;t, nub bcficn innere ~cibung UbernU µora((cl 3ur ®tiiu• 
linic i~, b. fJ. bcttft man fid) bic innere Wöfbfinie burdJ filbtragen ber 
f)alfJm ®d)Citcl~lirfe ~ in afün \.j3unftcn bcr ®tli~finie etfJn!tm, f 0 flnbrt 
31uifdJctt bcm ,pn((Jmcff cr t'1 bcr innmn Wöfulinie im ®dJcitcl unb bcm• 
icnigcn r bcr ®tii~linie bnf c!b~ hie .5Bc3icf)ttng patt: 
ll 
r = r 1 + 2 ......... (2) 
~c3cicf)nCt 1!101! llllll llOd) mit lio bie auf bn{l fpecifl[d)C @cluidjt y brl'J 
@c1uö!U.11atcria(I'.! rcbucirte 58efo~ungfl~ö(;c, 1ucldje bic Uebmnnucnmg, l)'nT)r' 
*) 6. ij ei n 3 e tl in g. ilie !Srüden ber illegen11rnrf, II. 11l61~eilung, \oroie 
bcfien 11lufiaij in 'ber Seiljdjrijt fii r !Bautuejcn, 1869 u. 1872. 
!llldfbadJ• .tltrrmann, .~t~rbudi ~tr !D!r<fianlr. II. 1. 12 
178 3tucite!3 [o~itel. [§. 27. 
ba~n unb ~erfcf)tßfoft i:cpräf cntitt, fo f)nl man bie @5djcitelbefo~ung!!~ö~e 
f!o = d + ho . . • • • • • • (3) 
0u f c~en. S?'cnut mnn nun filt irgenb ein @e1uölbe ben @5d1eiteHJnlbmefici: 
r1 bei: inneren llliölbung unll bie @röflcn cl unb 7t0 , fo finbet mnn nndJ 
obiger @!eidJnng (1) ben ,Pori0onta!\dJnb fiii: einen 1 m breiten @e1uö!u• 
~reifen 0u 
II = (r1 + ~) (cl + 710) y . . . . . (4) 
unb 1ue1111 matt hie jpecififdJe 'lJrefinng in her @5dJeite!fnge g!cidJ p, a!f o 
ll = pcl. . . . . . (5) 
f e~t, f o edjä(t man nuß ( 4) nnb (5) 
p= (rr + ~)(1 + 7~)r, . . . (6) 
uttll 
ober 
d2 - 2 d (~ - 1·1 - ~) + 2 r1 h0 = O. 
.\)iernul'.l finbct ltl<l\11 llleUU p gcgebctt ifl, hie crfotbcrlid)C @c1uölb~ärfc oll 
cl = ~ - r1 - ~ + v(~ -ri - 710) 2 - 2 r1 ho • (7) y 2 ,y 2 
ID?ittcf~ bei: @{eidJimg (6) fiull nun nuß ftoui1e11 ~uGflifJruttgrn bie in 
bei: st:abcfic unter bei: me0eidjnung 10 ~00 nngcgebmen fpecifi\dJm 'ßref• 
fungen itt Sfilogrnmmcn pro Duollrntcentimeter filr @5trofien unb ~if en• 
bnl)ttbtllden oul'.l ,Pou~ein (y = 2500), 5Bnd~ein (y = 2000) unh 
58rndJflcin (y = 2200) mnittc{t , 1uobci AU beum:ten i~, bnfl bic @5djeitcl• 
befo~ung h0 y pro Duahrntmctcr fUr @5traflenbrfüfen 0u 1800 kg unb fiir 
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ID1it .\)üCfc bcr autl bicf er SI:abc!Ie in icbem bc~immt botficgenbcn l)'afic 
3u entnef1menbcn l_llrcfinng p fnnn man b11rd) bic @Ccidj11ng (7) bie ®täde 
d bell @ewö(bcl! im ®d)eitcf cnnittcln. ID3e1111 mnn bief c <Stärte attd) für 
alle iibrigcn \µunftc bctl @emö(beß beibefiarten 1uollte, fo mürbe offenbar bie 
f peciftfdie l.ßrcff ung beß ID1aterin(tl uon bcm ®dJeitcl nacf) bcn ~ämpfcrn ~in 
iu bcrf dbm ®eif e 1uad1f en 1uic ber ®tlll,ibrncf 3unim111t. Um eine mögfid)~ 
gkid)lnäf;igc ~ln~rengung bctl ID1ntcrinttl 311 cmidJen, i~ eß bnCier gcratCJcn, 
bie ®HMe bctl @ewölbcl! nndJ bm Wibcdngcrn IJin entfpredimb 3u ller• 
größcru. ':Datl @cf c\i fiir biefe !Bct·~(Mung i~ leidtt 311 edc11nen. <irB f ei 
A F B, l)'ig. 86, bie ~)äCftc einet! flJlllllletrifdJCll @c1uöfbe tl, luefcf)el! mit 
~?iicffidJ! n11f bcn .\)ori3ontn(bntcf II eine ®dJcitel~äde A1 Ll2 = d crfinftcn 
~ig. SG. fiat, unb F 1 F 2 f ei irgenb eine @miö!bf uge, 1ucfd1e in Ff enfredit 3n 
bem bn[elbft 1uitffamcn ref uftircnbcn 
'.Vwcfc W angcorbnct ift, alf o mit 
ber 5l3erticn(en bcnfclbm IDJinfcl 
a = AM F bi(bet, unter rueldjem 
bie €5tli\)frnjt W gegen ben .\)ori• 
3ont geneigt i~. IDJcgen bes iiber• 






Wcosa = ll 
W = H 
cosa' 
. . . (8) 
511 luiifJlcn, 1uc1m bic fpecifif dje l,ßrcfinng in F bcnf eHien fil>ertfJ H = p 1uie 
d 
im ®dieitcl finbcn f oll. ':Dn bic[e 58ctrnditung fUr iebc l)'nge F gift, f o fofg! 
f1icrnntl bntl @cf el,i, bnfi mnn bcf111fß gfcidjmäfiigcr \µrcflung bctl @e1uölbc• 
mnterin({l ·bic @cluöl&~ärfc bcrartig bom 8djcitc{ nnd) bcn Sfämpf cm [Jill 
llergröfiern nmfi, bnjj f ämmtlidJe ~agcrfngm 1uie F1 F 2 bicf clbe mit bcr 
®dicitclfngc A1 A2 =d gfcidjc !Eerticalproiccti on F1 F0 =d1 cosa= cl 
finbm, mtfprcdJrnb bcm flh: nllc l)'ngrn glcidJm .\)ori3ontnlbrucfe. Sn 
biefcr IDJeif c pflegt man uicffadJ bic 5l3er~ärTnng beß ~cluii!bctl uom ®dieitef 
nadJ ben fil>ibcrfogern fJ in uoqunc~n1en, bodJ i~ leid)! ci11311[ eficn, bnjj biet! 
nur bitl 311 einer gc1uifim @riijje bon a µrattifdJ a11Bflif)tbnr fein 1uirb, benn 
f d)Oll fllr u = 600 rr~äft 111011 
§. 27.) @m1ölbftärfe. 
d 
cl1 = l/~ = 2 a., 
181 
11nb bei lueitmr .ßuna~me tJon a 1uürbe d.1 f cfir f dincll 1undifm. ID'lnn 
1uirb aber fo1uof1l autl ®djön~eirnriidfidjten, 1uie nuß @rliubm bcr lllu~· 
fii~rung bie ®tärfe d1 an bcn l.ffiibedagem 11icmn(B gröBer n(B fiöd*entl 
2 d mndJen, unb p~cgt bann ruo~(, um baß ID'latcrial bei'! @eiuöf&bogcnl! 
bafe!b~ nidjt 3u f c~r au3unrengcn, bic in bm 5Bogcn31uidch1 a11fgefilfJrte 
.\)iutmunurnmg BE E' burdJ geeignete llluorbuuug bcr l)'ugctt 3m llluf. 
nafime einet! st~eirn bctl @c1uöfbbrncfctl 3u befäfJigcu. 
lieber bic fii r @e1uö!be 311 1uälJ1cnbe ®tärfe finb attd) uidfndJ empirif dje, 
burdJ bie Q:rfafJntng be1uä11rte a?ege(n, 1uie 3. 58. llon bcr ß'orm 
d=a + ßr 
angegeben, iuorin r ber ,pnlbmcff er, unb u unb ß ge1uifie, uon bem \DCate• 
rin(c 1mb bcr 5Bclnf!ung ber @e111ö(be ab~ängigc (fouftante finb. llludJ ift 
Cß beut(id) / bnjj &ei bet $Cl'IUCllbU1tg IJOll ,8iegclftci1tCll oll @e!UÖ{bctt in 
@ebiiubcn bie ®tärfcn mit ~?ücffid)t auf bnß iib!idje .ßiegclformnt ge1uälJlt 
1ucrben mll[f m, 11nb baf; mnn bnbei mit ber ®täde nie unter ein gciuifictl 
ID1nB, ehun bie ~reite cineB .ßiege(l!, fJerabgef1cn bnrf. .\)infid)t!id) berartigcr 
morf djtiften llllljj auf bie bctreffmbm 58au~anbblidJCr llctlUicf ctt IUCtbCll. 
~ ei 1 pi d. Wie gro~ {jnt man 'oie <ßewöibftärfe einer ~ijenba~nbrüde au!! 
~nuflein 3u mnd)cn, beten innere !!Uöl&tmg nadj einem Shei!ljegmenl l>on h =Gm 
!l}jci!T)ö{je un'o 2 l = 25 m <Spnnntueile au!lgefii{jrt ifl, 1uen11 bn!I llmijijcl)e 
Clle1uicl)t bell ffie1uölbemaleriag y = 2400 kg ift, unb bie 'ourdj bie ~a{jrba{jn 
un'o lfürte{jr!llnfl l>nrgcfleUte ed)eitelbeiaftung einer fJöf)e uon h0 = 1,5 m enl: jpridJt. 
\Dlan fin'oct gier 'oen ~nlbmcfier r 1 'ocr innerrn Wölbung au!! 
l2 = h(2r1 -h) 
. _ l2 + h2 _ 12,52 + 3G _ lG O'> . 
11
- 2h - 2.G - ,~m 
un'o fatm 'ocmnadJ 'oer obigen stabeUe 3ufolge 
10~ = 9,44 + 1 ~2 (11 ,54 - 9,44) = 9,87, 
aljo p = 98 700 kg µro Oua'oratmeter anuc~mm; 'oemnadj gut man 
V h0 _ 08 700 6 O'> :y-ri- 2 - 2400 -l ,~-0,75=24,35 
un'o nadj (7) 'oie 6d)eitelft1irfe 
-------d = 24,35 - V21,352 - 2. rn,02 . 1,5 = 24,35 - 23, 34 = im. 
stlic ~uge am Si'ämpfer ijl gegen 'oic merlicole unter einem ®intel (( geneigt, 
jUr weld)m 
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cos" = r - h = 1G,02 - G - 0 GG7 
r l G,02 - ' 
i[I, 1uornu§ rc = 48° 10' folgt. <5oU bn~er bic jµcciii jcl'Je 5l)reiiung in bicjer rrunc 
glcid) ber im <Sd)eitel jein, jo ~nt 111011 bnjclb[t bie ille1uölbbide glcidJ 
d cl d " • 1 = - = 0 0„7 = l ,o = l ,o m COS« • V 
§. 28. Die Widerlager. IDal'l in bcn \lodicrgrfJmbcn l,ßaraµraµfJm bcfµrocfienc 
~CtfJn{ten ber @e11Jölbe finbet nur bmm ftatt, 1ucnn bic @cmöfbe mit ifJrnt 
~nfängcn fid) bcibcr[ eih:l gcgm fc~c, nicf)t nncf)ßieuigc W i b c rfa g er ~cmmrn, 
1uefcf)c unter bem föuffujie bcr in bcn &iituµfmt 0ur Wirftmg fonnnmbcn 
IDrnrfüiiftc nicfJt 0ur ®citc gcbriingt 1uerbcn. 91ur in f cftcnen ß'iiffen 1ucrbcn 
f olcfjc !Jc~µunftc , 1uic chua burcfJ ß'e!f cn gcbi!bct, uou uornfJmin gegeben 
fein, im fülgetncincn ltlirb mau bie !illibedagcr bttrd) füt{lfiif)ntng fJiurcidjcnb 
ma[figcr Ma11erförµcr fJerftellcn miiITctt. '.Vie e>tauilitiit eincl'l f o{cfJcn 
!illiber!ag{lförµn l'l ift nur bttrcfJ ein geniigcnb groflcl'l CYigcngc1uid)t bcf\cl&rn 
0tt cr3iefcn 1 IUcfcfJc{l, mit betn @e1uö!UfcfJUUe W gegen hie .fi'iimµferfuge 311• 
f ammcn eine W?ittcffrnft girut, bie uirgcnbB aul'l betn !illiberlagcr fJernul'l• 
tritt, unb 1UclcfJe fiir feine ~agrrfugc \lon bmn 91ormn{cn um einen !illinfcf 
ab1ocicf)t, bcr bcn ~ctrag bcl'.l 3ugcfJörigcn 9!ciuungl'lluiufe{l'l ba[cfb~ crrcicfJ!. 
~l'l geftcn f omit fiir bic ®tabilitiit ber Wibrr!ager bicfcfbcn 9~cgcfn , iucfcfJC 
im cr~cn (foµitrf flir !Juttcrmaucrn nufgc~cflt flub, uon IUcfcfJm (c(ltmn 
lJinfidJtlid) bcr !illirfung ber .l'hiiitc bic !illiberlngcr fidJ nur in[ ofern unter• 
fdjeibm, a{l'l bcr auf bief cfbcn feihuiirtl'.l au{lgciibte @e1Uö!bc[cfJUU in ber 
&ämµfcrfuge couccntrirt ift, 1uiifJm1b bie ß'uttcnuaumt burdJ ben auf eine 
gröflm jJHidJc \lerlfJeiftctt ~rbbntcf jcit(icf) nugcgriffcn 1ucrbcu. 91adJ bcm 
libcr bie ß'uttmnauern @cf agtcn ift bn~cr bie \.l)rllfuug bcr lffiibcrftauM• 
fii!Jigfcit ber !illibcdngcr unf cfJluer 0u be1Uidcn 1 unb el'l mufl bei i~nen 1uie 
bei bm t)'uttmnauern uidJ! um eine gcniigenbc ®idJerf1cit gcgcn bal'l Um• 
fnntcn fo1uic gegen bal'.l )ßcr[cfJiebm uorf1nnbcn [ein , fonbcrn bnl'l Material 
barf audJ nicf)t iiber cinm gc1uif[m ~ctrag auf IDrnd bcnn[µrndJ! 1unbcn. 
Um bie ®Mi!itiit eincl'l !illibcrfagcrl'l burcfJ \Hcdptttng 311 µrlifcn, ue3m. 
feine '.Vimcnfionen 0u ermitteln , fei AB, ß'ig. 87, bie ®til t.?linie cincß 
fJnluen stonncngc1uölbel'.l \lon her fJl lbctt ®µntnnu eitc B JJI 0 = l, bcf\cn 
~cfa~ungl'llinie bntdj MN gegeben fei. IDic l,J3fciltJii!Je M 0 A ber ®lii t.?• 
linie fci butcf) f bc0eicf)net, nnb ber lllngriffl'lµunft B im .fi'iimµfcr füge um 
B C1 = h1 iluer bcr afl'l mnuanbefunr an3uncfimenben @rnnbfliic!Je D1 Ci 
bcl'.l $ib~rfagcrl'l, 1ucid1cl'.l a({I ein µarnffc!cµiµ cbif cfJer 9.Ratterlfo(l \lon ber ~reite 
DB = b bil'l 311 einer ,Pö~e B 02 = /!<J iluer bem Si'iimpfcrangrifie B 
nufgcfUfJrt fein f oU. IDal'.l fµecififdJe @e1uid)t bei'! Wiberfogm'I, lue{dJel'l meijt 
gicicfJ bcmjenigen bcß @e1uöl&materia{l'l angenommen 1uerben fatm, f ci 
§. 28.] SDie !illi'Deriogcr. 183 
1uicber mit r bc3eid1net, ttttb el'l f oll 1uic bi{lfJer ein ®!reifen bei'! !illiber• 
fogerß unb @c\Uö{ucß \)Oll ei1m mrcite gfeicfJ 1 m ber ~cttnd)ht1tg ltttte~• 
3ogen \Ucrben. ~uf bal'l !illibcdagcr 1uidt nun attöer f cittcm in bcr Uct!t• 
cn!en W?ittellinie mqnneqmenbcu ~igenge1uidite 
. . . {l) 
bie \lott bcm @c1uö(be in B anßgeilbtc ref nltirenbe .\'traft W, bmtt fJori3onta{e 
(Iomµoncntc II glcid) bem ®diuu bei'! fJn!Uen @c1uö!bcl'l A B f ammt feiner 





einem unter bcm ~M· 
bn11gl'l1uinfe( Q1 gegen 
bcn ~)od3ont gcdcf)tctcn 
IDrudc E \Uirfcn, bcff cn 
füigrif[ l'.lµunft D0 und) 
bcm uorfJcrgcf)ettbm 
~ . 1 . h " (J b \,!aµ1te m 3' u er cm 
jJujiµuutte D 1 an3u• 
nefJlllCll i~. IDie @röße 
bicjc{l &rbbrudeß fatm 
man nadJ §. 8 a!Ige• 
mrin oll 
h2 
E = rolc 2 .. (2) 
f C\?Clt1 IUCl tll /'o bal'.l f \JC• 
cififcf)e @c1uief)t bcr .\)interfüffungßcrbe uttb lu einen llOll bmn möf OJlll.tßß• 
1uittM Q unb bet Dbcrffiicf)e abf)iingigcn Cfocfficientcn !Jcbcutct. '.Vtefcr 
Cfoefficirnt fnnn, 1ue1m eine fior i3onta(e Dbcrfliidjc uornn{lgef ct.?t ttnb uon bcr 
~~cibnttg bcr [rbe Oll bct !illanbfliicf)C D nugef cfJClt 1uirb , nnd) §. 8 3u 
tang2 900 ; Q angrnommctt 1uerbcu, alfo i~ fiir biefen ßaU E fJod3ontn( unb 
h2 !)QO - Q ( ) E = l'o 2 iang2 2 . . . . . 2a 
®oUte uutt unter ~inf!ua bicf er .l't'räfte bnl'l Wiberfogcr gcrnbe nodJ ~auit 
fein, f o miiate bie ~tef ultirenbe f iimmtlidJcr .l'hiifte bttrdJ bi~ ~nnte„:>1 
ge!Jen, b. fJ . bic ID1omcntcnfumme affcr Si'rlifte in lBqug nur D1 mustc 
g(cidJ 91ttff fein, in \UcldJmt ßaUc bal'l Wiberfogcr a~~ bcr. @ren.3c ber 
e>tnbilillit fidJ ueftnbctt 1ulirbe. IDn man iebodJ eine gc1uqf e ®1dier!1e1t ob~r 
cinm UeucrfdJttB an 6 tauilität ucr!angen mufl, f o famt man en!luebcr btc 
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lBcbingnng ftcllen, bnß bie 9~cf nlfüenbc burd) einen mcfJr nad) bem Snnern 
ber 9J<aucr ehua in J gcfcgenen ~unft l1inbm:d19ef1c, ober, luaB auf baftcf6e 
9~ejnltat fJinauBfommt, bltß crft hie o facf)c eicfjubfraft II beB @c1uö!bcB im 
®taube fein fo!I, ben G»rcn33un'mb bcr eitabi!itlit f1erbeiAnfiil1rcn. ' IDie 
.8a~( (j ift bann 1uicber bcr et ab i { i t li t {l ( 0 e ff i ci Cll t I flir iuclcf)Clt man 
meinenil einen 31uif cf1cn 2 unb 3 !icgenbcn WcrlfJ an3111te!Jme11 pflegt*). i'!Jlit 
9liidfidjt l1ierauf (antet nun bie bctreffcnbc @(eidJgC1uicf)tßglcicf)ung, 1ue1111 
nodJ mit a ber ~.(6~a11b beB $u11fteB B uon bei: eidi1ucdinic beB @eiuicfJ!cB 
Q ber .'ßriidcnfJiilfte bc3eidjuct 1uirb : 
b h . 
<ill(f + 111) = Q(a + b) + G 2 + EcoSQ1 3 . . (3) 
ober mit 9liicffid)t auf (1) unb (2"), 1uc11n man Q = 0 fc~t: 
h 900 - Q Jt 3 
Oll (!+ h1) = Q(a + b) + r 2 b2 + rotcmg 2 2 G (33 ) 
'.Dief c @feidi1mg, 1ue(djc bimt 0nr &rmittelnng beB eitabi(itii!Bcocfficicntm <i 
fiit eine gegebene Wiberfogcrnl'irfe b bicncn fann, f djteiut fidj &efjuf{l .'ßc• 
ftimnnmg ber erforbedid)rn E:itlirfe b bcil lffiibcrlagerB: 
Q 2 [ 900 - Q h~] b2 + 2 - , b = - , <ill(f + lt,) - Qi1 - r u lttng2 -
r 1 r1 2 6 
1uorauB bic crf orberlidjc eitiirfe 
b= -.!l 
rh 
+V :h [ <ill(f + h,)- Qa - ro tang2 !JOO; Q 1~3] + y~~~ . (4) 
f o!gt. ~{l Hißt fid) ljicr6ci bcmcdcn, baß mit 3nncf1mcnbcr 5Befaftung Q 
bic eitlMc b bcB lffiibcr(agn-B nnr 6i\l 311 einem gciuif\cn 9Jla~i11rnhuertf1e 
3U1ti1t11t1t, \)Oll tuefcf)etll an{l 6ci IUCitCt:er mcrgröjicrnng bcr ~cfa~n1tg b IUicbcr 
a(mi111111t. '.Die{! ift auB @(cid1u11g (3) erfidJt!idJ, bcnn 1uem1 audj burcfJ 
eine gröjim Q3efonung Q ber ,Pori3011tnflcf111b JJ uub n{f o baß umft iiqenbe 
\.Dlomrnt H (/ + h1) gfeidJfalIB ucrgröjicrt auf tritt, f o iuirb bodJ audj baß 
9Jlomcnt Q (a + b) auf her rcdJtm eicite bei: @(cidJ1111g (3) bamit \Jet• 
gröjiert, unb eB giebt in jebem ßa!Ie eine gc1uiff e l{lefnnung Q bcB @c1uö!&cl'.!, 
1ueCd)ct bie gröflte WibeifogB~lide b,,,a.~ entfprid)t, ein Umnanb, ber inB• 
bef onbm bei ~ofien !Sctanungen bcr @e1uö(ue in ~etrad)t fommt. Woate 
*) Gd) e f i l c r finbet ouf illrunb bcr ltnterfudJnno rincr grof;rn ~Tn30~[ ou~: 
ßCf ü~tfer !8rilden, boj; für 6trai;enf>o()llCll ßCll!l!)r , <J = 2,5 n113une~mcn , bn: 
gegen für <tifen&o~nbrilden bic lllnnof)me uon " = 3 rat~jam crjd)Cint. 
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man bief m @i:cn3fall rcd1nerifdj fenfteUen, f o tönnte man in ( 4) bcn .\)ori• 
a 
0ontalfdjnb 1I burdJ Q auGbtiiden, inbem man II = Q f fe~t, unb ben• 
ienigen Wert~ 1>on Q ermitteln, lUeldJer ber @(eidJung 
~=O dQ 
cntfpridjl, eine 9?edJnnng, bie ~ier nidjt 1ueiter auBgefii~rt luerbm f ol1. 
Wie auB ber \)'igur er~d)tlid) ift, ~at bei: &rbbrnd einen flir bie eitabilitlit 
be{l llliiberCagei:B giinµigen &in~ufl, f o bafi burd) bmf cl&cn, 1uic and) @(ei• 
diung ( 4) 0cigt, bie erforbetlid)e eitlirfe b umingert 1uirb. ~B fann fogar 
bei ~of)cn Wiberfogem biefei: ~in fluß bcG ~tbbrncfeB l\brnuiegcnb fein, f o 
baß ein Umfippen beG llliiberlagcrG nadj innen 311 beflird)tm ift. 9Jlan f)at 
in fo(djeu \)'iiffen bie U11terfnd11111g gan0 lif)nlidj, 1Uie oben 311 fiifJmt, mit 
bcm eit13igcn Untcrf d)icbe, bafl man fiir hie Snncnfante 01 bie Wlomentcn• 
gfricf)nllß anje~t, t111b ben 6 fadJcn ~tbbntd \lorau{lf eUt, luenn andJ f) iet ein 
e>tabilitlitBcocfficient <i 311 @rnnbe gefegt 1ucrben fo(l. ID1nn 1uiirbe bcm• 
gcmlifi fiir bief cn ßa!I bie @(cid)tt1tg 
r1t2 900 - Q h3 
II(/ + h1 ) = Qa - T b + u r o tang2 2 ti . (3a) 
crlialtcn , 1uoranB 1uie oben bie <Stlirfe b 3u mnittc(n tuiire. IDiejcr ßnll 
fommt bafier im llliefcnUidJen auf bic UntcrfncfJung einet ljnttcrmancr fiinauB, 
1ue(dje anf bei: brn1 ~rbbrude abgciuenbcten eicite burdJ 6ti:e6e&ögcn gcftlif?t 
1uirb. ~Ud) f onn ge(tcn fiit bie llliibcrlaget bie im ~apitr( l fiit \)'utter• 
mauern gefnnbcncn JBe3icfJungm, f o uamcnt!id) f)infid)tlid) bei: \l3refinngen, 
1uc(cf)e1t baß 9J<ateria{ in bcn ~agerfugm auGgef c~t ift. \3'ilr bicje \l3reffungen 
ift befanntCid) her ~bftanb y = 0 J mnflgebenb, um 1ueld1eu bei: ~ngriffB• 
pnnft J ber 9~cf nltirenbcn a!Ici: Sftlifle uon ber 9Jfüte 0 ber betreffcnbeu 
~agerfnge auncfj!. 9J?an finbct bief en filbftanb y 1 IUClln man 0 = 1 f e~t, 
unb bie 9J?omcntenglcid)Ullß fii t bcn \]3unft J auf e~t, alfo bntd): 
( 
b ) ' 900 - Q h3 
lI(f + h1)= Q a +2 + y + rbhy + r 0 tang2 2 6 . (3b) 
1uora11B bei einer gc1ulifJHen eitlirfe b, tuie fie uutn ß ugrunbe(egung eineB 
bcftimmtrn eita&ilitlitGcoefficicnten <i fensef e~t 1uorben in 
( b) 900 - fl h3 II(f + h,) - Q a + 2 -r0 tang2 2 6 
y = Q + rbh fo(gt . . (5) 
.pinfidjt!id) bei: einem &eftimmtcn llßertfic t>on y cntf ptcd)cnbm ~er• 
Hici(nng bei: \l3refiungcn gelten auBnaf)lnG(oß bic im §. 14 angcfiilJrlrn 
!Uemcdnngcn. 
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SDamit ein mulllueidJett bell !ffiibcrlagerl'.l butclj @leiten nidJt mögiidJ f ei, 
barf bie 9cef urtirntbe filt irgmb eine ~ngcrf uge IJon bmn 91ormnhidjtung 
an feiner ®tellc um ben 9Ccibungl'l1ui11M bcr ®teine baf efb~ nuf einnnber 
nb1ucid)C11, unb 11tnn erfjä(t ~ictt>On ein bcutlid)Cl'l mi!b burdJ bic ßeidjttung 
ber ®tii(llinie bc31u. bei: 9Mitung{lfiuic bc{l SDrudcl'l. ID?nn ~nt eß burdJ 
geeignete ®tcUung bcr ~ngcrfugen in bem Wibcdngcr immer in ber ,panb, 
einem @teilen 1uidf nm 0u begcgnm, unb man ~nt au bcm ,81ucde uie!fadJ 
ball Wibedager mit fo!d1cm l)'ngcnfcl)nitte nul'lgejiHJrt, bnB el'.l, U'ig. 88, 
gc1uif\er111nsm eine tyort[e(lung 
~ig. 88. bei'.! @e1uölbel'.l bi(bct. 'l>ief e 
mußfiif)ntng IUirb ober nm: in 
bcn f cftcnftm työUcn nötfJig 
f cin, llicfotef)r \uirb audj bei 
lJori3onta(cn U'ugcn bell lffiibet' 
foger{! bic gcbnd)tC mu1ucidjt1ng 
bcr 91cf ultirenbcn uon bcr 
mcrticn(en treincr fein a(l'.l bcr 
9~cibnngl'.lluinM Q bei'.! ID?aucr' 
1ucrtl'.l, 1uerd1en ®intel mnn 
tuegen mu{lfiifJrung bei'.! W1n11er1ucdll im rcgcfrcd1tm merbnnbc 3u Q = 45 ° 
n1111ef1men lnnn, f o bajj cp = tang Q = 1 3u fe(lcn i~. 
SDic gröjjte @efnf1r bei'.! @Heilen{! ~nbet, 1uie fid1 fcid)t ergiebt, in bem 
,Pori3onta(fdjnitte B D ftntt , luefdjer burd) ben mufnng B ber ®tii(lfinie, 
tyig. 87 , gebndJt mirb, ba filr iebe tiefere U'uge bie 9cidJhmg ber fücf ul• 
t ircnbm ftci(er aul'lföUt, inbem bei g!eidjblcibcnbcr ,Pori3ontnffrnft II bie 
mertica!frnft mit ber '.riefe 3nnimmt. 11111 fih: biefcn Dnerfd)ltitt DB bie 
6tnbi(ifiit{luerf1öCtnifie in l8e3119 nuf bnl'.l ®leiten 3u beftimmen, bcnft mnn 
fid) bcn in B 1uirtenbcn @e1Uö(bef djub W, bcfien ucrticalc unb f1ori3011ta(c 
~omponcntcn be31u. Q 1111b H fiub, mit bem in bcr ID?itte K 1uirtc11b 311 
bcnfenben @emidjte G' = y b h2 bell oberfJa(b B D ge!egcneu ill?aurr' 
förpcr{l D D2 02 B 3ufa111111cngef c(lt. ID?nn erlJiift baburdJ bie burdJ F 
ge~enbe 9liditung li' U ber ®tli(lfrait in B D, 1ucfd1e gcgcu bic 5Serticalc 
unter bcm !ffiiufc1 K li' U = ß geneigt ift, ber fid) bc~i111111t au{! 
t ß _ KU _ _ II _ _ II ) 
ang - ]{J? - Q + G' - Q + yblt2 • • • ( 6 
®r~t man nun eine o' fncf1e ®tabi!ität in l8c3ug auf ba{l @feiten llornuG, 
b. IJ. nimmt man an, baB er~ in U'ofge einer ,Pori3011ta1frnft o' H bcr 
!ffiinfcC ß bcn 9ccibungl'.l1Uinfd Q meidicn f oll, fo finbet man 
o' 1l 
tang ~ = Q + r /Jh2 . . . (7) 
1uorn111'.l . bei gegebcncc ®ibetfngl'l~ärfe b bie ®tabifitiit 3u 
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6 , _ Q + r b h2 t 
- II angQ, . . .... (8) 
ober filc einen gc1uilnf dJ!Cll ®tabifitätl'lcoefftcientcn o' bie ecforbcdidJc ®tärfc 
1 (o'JI ) b = -, t-- - Q . . . . . . (9) 
ri2 ang (! 
fofgt 11. f. 1u. füll ~tabilitiit{lcocWcicnten <J' gegen @feiten Tann man 
\)a~cnb bcnfcfbcn !fiert~ o gfcidj 2 bil'l 3, 1Uie flir ll1110ilr3en annc~mcn. 
-S'n (Jig. 89 ift bic ®tii(lfinic eine{l !ffiibetfngcrl'l B D gc0eid)ltet , gegen 
1uc1d1cl'l in B ein @e1uöCVe AB ficfJ ftc111111t, 1ulif1rcnb bie 9rnctfcitc D0 D1 
bcm SDrncfe bcr .pinterfiiUnngßerbe au{lgcf e~t iO. &l'l fci bn{l @e1uid)t Q 
ber @c1uöfbfJiifftc A 1 A2 B, bmn 5Befnftnngl'l1inie B 0 Cf ein lllllg, burd) q qG 
im Shöftcplanc bargcftcrrt 1111b mit ,piiffc bcc ucrticafcn srr1eifnngl'.lcoc11m 
~ig. SD. 
. . „: ~ .. ·. .. ·.· / 
bnrdJ C, C2 •• • C:. bie bnrdJ A nnb B gc~enbe ®tu~Iinie conOruirt. ~Ur 
bic[ c ®tii~Cinic cr!Jä!t man burdJ ~onOruction in ber befannten !ffieif e ben 
,Pori3011ta(fdJub II in bec ®trecfe oq, unb ba~er i~ bie rcfufth:enbe Sha[t 
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W, mit 1ueldjei: bat! @c1uö(be in B auf bat! !ffiibcrfogcr 1uidt, burdj o q6 
bei: @röfle unb 9?idJlmtg nncf) gegeben. ro?nn bcnft fidJ ferner bat! !ffiiber• 
foger burdJ f1ori3ontale <!benm E 1, E~ 1E3 ••• E 5 in eine beliebige m:n3nf1C 
<5tiicfe getfJeift, nnb trägt llon q6 nnl'.I bie <5trccfen q6 g1 ; q6 g2, q6 g3 • •• nn, 
1ueldJC bcm gciuäfJllen .fi'räftcmnfl~nbc entf predJcnb bie@eiuidite bcr WibcrCngtl• 
förper 31uif dJm ber ocmn 18cgrcn3ung D0 B 0 unb bcr betreffcnben iebctl• 
mnCigm st:fieiCebme \Jor~dlen. Um llOOJ ben ~rbbrucf E gegen bic \Jerticn(c 
WnnbfCädje D0 D1 1Jo11 ber .l)ö9e h 311 bc~immcn, iulifJ(c man bie @leid)ttng 
h2 900 - (} 
E = y 1 -2 tang
2 
2 
unb f c~e fiir mittlere ~rbe 
900 - (} 1 
tan92 -2 - 4' 
(mt\µrcoimb (} = 360 40'), unb bnl'.l \pccififdic @e1uid)t bcr <!rbe 
y 1 = 1600kg, iuiifJmtb bnl'.l bcl'.I O>c1uö(bmnmr1uerftl ?' = 2000 kg fein 
mng. fillcnn mnn bn9er nuf ber ll.lcrli•n(en D0 D 1 bie 9ori3ontn(e 6trccfe 
?'1 • 90° - (} 4 1 . 1 D 1 E = - htan9- = -·- h = - D0 D 1 ?' 2 5 ,1 5 
n11trägt 1111b E D 0 3iclJt, f o erfJält man befnnntCidJ in bem mreiecfe D0 D1 E 
ben DnerjdJnitt eine{! <5tcinµril'.lmntl uon bcr ~äuge 1 m, beflen @e1uid1t 
bie O>rößc bel'.l auf bic fillnnbfCädJe D0 D1 1uidcnben mrnefel'.l bnrftcUt, 1ueldJcr 
im ~(b~nnbc ~ D 0D 1 iiber D1 angreift. Sn gleidjcr !ffieife er9ält mn11 in 
jebcm bcr bnrdJ bic Q'bencn E1,E2,E3 ••• nbgetrnmtm mrciccfe bm ~rbbrncf 
nuf bcn bctreffmben Tficil ber !ffinnb\Cädjc, 3. 18. in bem mrciccfc D0 E 4 E 4' 
bcn Ghbbrucf e4 auf D0 E 4 , heften m:ngrifftlpnntt in 1/ 3 D 0 E 4 iibcr E 4 gelegen 
ift. !fficnn mnn bn9er bntd) mcr1unnb(ung biefer mreiccfc in ~(edJlecfe UOll 
einer @nmblinie gleioJ ber bem Sl'räftepfone 3u @nmbc gelegten lßnfil'.l bic 
bcm ~rbbrude cntfµrecf)cnbm <5trcden bcftimmt unb in g1 e11 92 e2, 93 e3 ••. g6 e6 
in bm Sl'räftcµlnn einträgt, fo Hißt fidJ bie 6tii~(inie bctl fill ibedngcrl'.l in 
bcfnnntcr fillcif c leid)! 3eidinen. Wnn erfJii(t bann 3unäd)~ fllr bat! iiber bem 
Sl'iimpfer B gelegene <5tiicf B D D0 B0 bel'.I fillibcrfogerl'.l unter ~in~nß bcG 
~igcnge1uid1teß unb ~rbbrucfel'.l bie 6tli~(inie Mo F1 F 2, inbrnt mnn nfün(idJ 
bnrdJ bcn <5djnittpunft s1 31uifdJet1 e1 unb ber ®oi1uedinic M 0 M einc 
\ßnraUelc 3u q5 e1 ' ferner burdj S2 eine l,parnllcCe llt it !16 e2 3ief1t. mic 
~ngerf uge DB 1uirb bn!Jcr in F2 uon ber straft q6 e2 unb in B uon ber 
Shnit o q6 angegriffen, unb mnn erfJiiCt ben ~ngriffl'.lµunft ber We\ultnntc 
in Fo, 1ue1m man burcf) bm murdj\dplitt f ber bcibrn in l!~ unb B angrei< 
fcnben Si'riifte eine l,pnrallele 3u o e2 im ~riiftcplanc legt. -vn f o(djcr fild 
0cidJnet fid) bie <5tü9linie F 0 Fa F 4 F 5 Fe f ltr ben unterm ~fJei( bctl $ibcr• 
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lagert!, inbem mnn 3. ~., um ben \ßnnlt F 5 ber ~agerfuge E15 311 erl1nHcn, 
burd1 bm mm:dJfdJnitt S;, bell ~rbbrudtl e, mit ber 6dj1Uerfinie Mo M eine 
l.ßaraUcle 311 q6 ej unb llon bcm €5djttitlpunfte bief er \ßnrnllefen mit ber 
9?idjlung B f bel'.l @e1uölbfd111bcl'.l W eine \,parallele mit ber 9?cf ultirenben 
o e5 3ief)t, lue{dje bie ß'uge E 5 in bem <.ßunftc Fs ber <5ti19linic trifft. mic 
<5tii~finie \dJncibct bic @rnnb~äcf)c B 3 D3 in einem <Jlb~nnbe M F 6 = y 
IJon bcr ro?itte, unb nuß biefem fillertgc föBt fiel), ruie bei bcn ß'nttermauern 
ge3cigt, bic mertgeifung ber l.ßreftnng beftimmcn. ~ben\o luilrbe 111011 bie 
@röße betl 6tnbilitätl'.lcoefficicntcn cJ gegen Umftliqcn nnoJ nuficn finbcn, 
1uenn man bicjcnige @röfie bctl ,Pori3011tnlfdJubeß H1 ermittelt, lmmittel~ 
bcrcn bic <5tll~linie burdJ bic ~nute D1 gegt. filnd1 crfennt man nuß ber 
ßigttr lcicf)t bcn ~infinß bctl ~t·bbrucftl auf bie 6tnbilität betl !ffiiberlagcrtl. 
®cnn man 11iimlid1 bcn ~rbbrncf \JcrnncIJlä)figen, nlf o 96 e6 = 0 fc~m 1uollte, 
miirbe man ben <5dinittµ unft bcr <5ti19finie mit bcr @runb~iid)e in F' cr-
fialtcn, 1uenn man burdJ bcn ®dinittµ unft (;/, bctl @eiuölb\dJubctl lV mit bcr 
fil1ittcilinie M0 M eine l.ßnrallele mit o 96 3öge. mie\c in bcr ßigur µunf, 
tirte @crabc Cl, F' trifft bie @rm1b~ädje in ber 91äfie ber äußeren .fi'antc 
D1, fo baß alfo o9ne bn5 morgnnbcnfein bc{l 0:rbbrudetl in bem IJOrliegcnbcn 
ß'nlle bie @ren3e ber <5tnbilitiit gegen Um~iiqm f djon nngc311 cmid)t \ein 
1ulirbc. !ffiie man nul'.l bcr ßigur erfcmtt, 3eigt bie <5tli~linie in ber burdJ 
bcn .fi'ämµfcrµunft B ge9chben ~ngerf uge eine <5tetigteittlunterbrcd1ung, 
1ueldje bem @c1uidJIC bcl'.l oberen \ßfeiler~iideß B 0 D bie (fot~cfiung \Jcrbanft. 
!IDitrbc bntl ® iberfager er~ in ber ,Pöge B D beginnen, f o 1ul\rbc audJ bie 
6ti\~linie Fbetl !ffiiberfogertl an bieienige bel'.l @e1uölbctl in B fidJ nn\djließen. 
mer !ffiintc! G F 0 N = ß, 1uelcf)en bie Wittelfrnft in F 0 mit bcr 91ormalcn 
F 0 N 3nr ßnge bilbct, liiBt boß ro?afi bcr <5tnbilität gegen @!citm erfcnncn. 
,Picr311 f)nt 111011 1 ba bicfcr ' fillinfcl OUd) im -fi'räfteµoh)gO ll n{{! n C2 0 = ß 
1uicberM1rt, f obnlb e2 n uerticnl gc0eidinct i~, nur ben 9?eibungtlruinfe{ 
Q gleidJ n e2 o1 an3utragen, um in q o1 bic ,\;)ori3011tnlfraft II1, nlf o in 
~ = cJ 1 ben <5tnbilitätl'.lcocfficientcn gegen @leitm 311 crfinfün. q o 
mon bcn filliberfogern ober l1 n lt b p f e i { C rll ber lßrl\cfen , IUC{d)e, luic im 
5Bor~c(Jcnben immer angenommen ruurbe, nur auf einer <5citc bcm mrucfe 
einet! @c1uö(bctl nntige\c~t finb, unter[ djcibm fid) bic ,81u i f d) en µ f ci l c r ber 
lßrllcfen mit ltlcf)r nll'.l einer Deff nung' 1ueldJC bcibcr\eitl'.l ben mrnd IJOtt 
@elllölbcn empfangen. ®cnn fJierbei bie beibm @c1uölbe A 1 B1 nnb A zB2, 
ß=ig. 90, i9m ßonn 1111b lßefo~nng nnd) libminpinmten, fo finb nnd) bie 
<5tu~Träftc W1 1111b W2 ber .fi'ämµfcr gleid) groß unb um benfclbcn !ffiintc{ 
gcgcn bic merticnle gcmigt. mager fd1ncibcn fidJ bicfe Sl'riifte W1 unb W2 
in einem \ßunftc C bct \Jerticalcn ro?ittellinie M0 M betl <.ßfei(crtl unb bie 
€5tll~Iinie fällt \Jon C nuß mit bicfer ro?ittellinic CM 311\ammen. ß'iir 
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bief en ljaU if! ba~et IUebet ein IBef!reben, ben l.ßfeilct um3uf!liqeu, nodj i~n 
311 \letfdjieben, IJor~anben. 9'lut 11mm bie @e1uö!be 311 beiben @5eiten ung!eidj 
be!nf!et fi11b, 1Uitb bie ®tli~Cinic bell l.ßfei(etG an~ bcff en ID?ittellinie ~ernuG• 
treten, 11nb 31uar 11111 f 0 mef1r, je gröjiet bie merfdjiebenf1eit ber lBefof!ungen 
beibetfeitß ift. mer ungli11f!igfte Umf!a11b 1uirb nun bann f!attfinben, 1uen11 
tyig. 00. 
F. 
baß eine @emö{be, ehua 
A2 B~, auj3et butdj fein 
!iigenge1uidjt gar nidjt be• 
foftet ift, 1uiif1rcnb ball an• 
bere @e1uö!be A.1 B1 ilbet 
feine gm13e (!rf!recfung_ be,r 
g töfiten 3 u f äU i g ctt lBc { a f! n n g 
11ntmuorfen 1uirb. U'ilt 
bicf en ßuf!anb 1uilrbe bie 
E>tii~linie im l.ßfeifet etlua 
butcf) OF1 bargef!cllt fein. 
l2(11d) bicf e nngiinf!igfte ein• 
f eilige lBefof!ung 1uirb jebodJ 
nur eine geringe E>tärfe bell 
l.ßfei(crG erforbem, inf ofem 
bie 311fiiaige ober Q3erfffJtll• 
bcfnf!ung Q bei f!einernen 
lBrlidctt immer nm gering 
i f! im merglcid)C mit bem 
(!igengc1uid)te bet @c1uölb• 
conf!rnction, unb luei( bei einem ßroif djenpfci(er a11f i c b er @5 e i t e ball 
@eroid)t eine(! ~a(ben ~onnengelllöfbeß foftet, 1uobntd) bie e>tabi!ität bebcutenb 
Cdjö~t 1uirb. 'iluß biefen @rUnben fonn man bie ß1uif d1cnpfcifet bet lBrUcfen 
betrlidJtlidJ f d11uäd)et außfUl)tett, a{ß bie &nb11Jiberfoger. mcntt man fidJ 
aber ben mrucf IJon einem bet beiben @e1uö(be I 3· 58. A2 B2' bejeitigt' fci 
eG, baß baff elbe einftlit3e ober 1uegen einet 9~eparatur abgcbrod1m 1uerben 
mlllf e, f o etfennt man f ofort, baß bie 6tli~linie, 1ue{dje m111111e(Jt ehua burdJ 
B1 GFo bargef!ellt fein mag, nidJI mefJt im ~nnern beß fdi1uadJC1t <.j3fei(erß 
\letbleibt, unb baj3 ber Ie~tere bann jebenfallß butd) ben 6d)ttb bell reditf eitigen 
@e1uöfbeG A1 B1 um bie ~ante F 0 umgef!lh·3t 1uetben m11fi. lBeftel)t 1111n 
bie ga113e lBrlläe au{! einet größeren ~n3af1( uon foldJen lllögcn, 1uie A1 B 1 
nnb A2 B2, bmn .81Uif djenpfeifer fiimmtlid) nur f o f!atf a11ßgefiif1rt finb, 
baß fie lllie B1 B2 M nur unter bet moraußfe~11119 bcibctf citigcn mrucfe(l 
f!abif finb, f o etfennt man au~ bct obigen l8etrad)h11tg, baß bet 5.l3t11cf) eineG 
cin3igcn 5.l3ogenG ben .811f am111enf!ur3 bet Q3rlide 311r l)'ofge fJabcn m11fi. Um 
biefcn llcbefftanb 311 umneiben, if! eG bei fongen ~f1alilberbrliCfungc11, 1uic 
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fie bei m i ab II C t en \lorfomntelt, unb lllobei eine oft beträdjtlidje ~113a~( \lon 
!Bögen angcotbnet 1uirb, libfidj, einae!ne ,311lifdjenpfeiler f o jlarf a11G311fll~rm, 
baj3 fie, ebenf o lllie bie ~anbpfeifet ober !lßiberfoger einem e i 11 feit i gen @e; 
IU Ö ( b b tU <f e 311 llliberf!c~en \letmögcn. miefe ftiirfmn \,ßfei(er ~eißen 
@r u PP e n Pfeiler, ba fie bie gan3e 5.l3riide berat! in gc1uiffe 2lbt~ti(ungcn 
ober 5.l3ogengmppen t~eilen, baß bei einem elluaigen &inf!uq eine(! l8ogenG 
baß ßuf ammcnbredien auf bie @mpµe befdJräntt bleibt, llleldjer bief er l8ogen 
a119cfiört. Ueber bie 2l113a~( f old1er @mppenpfei(er roirb in jebem bef onberen 
l)'aUe bie ~ntf dJeibung burdJ lofa(e mer~äUniffe unb bie Wlldfidjten auf eine 
öfonomif dje ,Perftef!ung bcbingt lllerben. 
!lßenn bie l.ßfcifct einet 5.l3rl\Cfe fe~r bebeutenbe ,PöfJen (llbcr 30 m etlua) an• 
ncl1men, lllie bieß bei ben !ll3 e g U b er f ii g ru n g c n !ibcr tiefe Sl:gii!er uotfommt, 
f o "f!egt man bic l.ßf ei[er unter fid) außer in bem cigcntlidjen @emöfbc ber 
l8rllcfcnbaf1n, nodJ burdJ tiefer licgenbe .811Jifd1enge1uölbe ein • ober me~nnal 
3u \lerf pa11ne11. ,Pier bei 1uerben 3111ueilen audJ bief e ß1ui[ dJen9c1uölbc 0ur 
,Perf!eUung bet ~omnumication 31uif dJen beiben Ufern \lerlllc11bet, inbem man 
tyig. 91. 
in bief em l'JaUe bie l.ßfci[er mit entfµm!Jenben Deffmmgen in bcr .\.')ögc bcr 
.81uifd1enge1uö(be ucrflef)t. ~e nad) ber 2ln3afil f o!dJcr ß1uifcficn9e1uöfbc 
nnterfdJeibet man bcrnrtige 5.l3riicfe11 in ein• 31uei • unb me~rf!öcfige. 
~Oll bet !lßirf11119 einer f o(d)Clt mcrfpanmmg bet l_ßfci(er nntet cinanbcr 
fnnn mn11 ncri 11nd) bem morgergc!Jenben leid)! 9?ecficnfdJaft geben. ~(l f cien 
P, P1 unb 1'21 l)'ig. !) 1, ß1uifdjcnpfeiler cinc{l 5l3iabnctß, 1uclcf)c bm l8ögcn 
192 [§. 28. 
AB ber $8tlicfenba~n am m3iberfoger biemn. m3enn nun in bm gleidJ 
f)Od) gelegenen l,ßunftm C1 unb C2 bcl'l l.llfcilcrl'l P ftdJ bie ®pannge1t1i:ilbc 
G1 D1 unb C2 D2 an\dJtiefien, bmn ,Pälftm ic bal'l @c1uid)t Q1 ljaben, mtb 
bmn ,Pori3ontal\diub H1 jein möge, jo bereinigen ftdJ bic in C1 unb C2 
angrcifcnbcn ®tüf2fräfte W1 ber ®pannge1uöfbe 3u einer in bcr l.llfeilet• 
mitte 1uidenben merticalfraft 2 Qi, inbcm bie bcibm ,Pori3ontal\djiibc 
Ili ftdJ nuj~cben. @l'l ift aljo flir bie ®tabirität bcß $fei(crB P butd) bic 
e>pnnnge\ui:i(be baftelbe 9'lejnftat cqieft, ruefcfJcl'l burcfJ eine ~efd11uerung beß 
'.j3f ei(ei:B" in feiner ~~e mit bcm @c1uid1te 31ueier ,Pä(f tcn ber ®panngc1uölbc 
CD cmid)t 1ucrben luiirbc. 
~n 1ueld1cr Weif c bie l_lljeiler in 9Tnf prttd) genommen luerbcn, 1uclcf1c in 
bief er obct: iifJnlidJcr füt mcfJrmn @c1uöfbc1t 31m1 m3ibcrlngcr biemn, \uirb 
man immer am \aincU~cn unb fid1crftcu bnrcf) bic 5llcqcicf)11tmg ber ®tii~· 
~io. 02. 
- - --IS- ---!<! 
Q 
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linic crlenncn, bmn (Ion~ntction mit ,Piilfc bcl'l 3ngcf)örigm .fi'röftep!anel'l 
tlllO) bem 5Borf1ergegangcnrn feine ®d11uicrigfeitm bieten biirftr. ~(l'l lfüi• 
jpief fJicr3n i~ nod) in t)'ig. 92 hie 6tiit?Cinie fl\r bcu oberen stf1eil einel'l 
mitt(mn .ßmi\cfJmpfei(erl'l mhuorjm, mie ber[ e(be bei brm @ö(~fcfJl9afoiabucte 
(f. §. l G) 311t: <i1nBfiif)ntng gefommcn i~. ,Pier i~ AB bie .\)öCfte bei'! 
mitt(mn @e1uöfbel'l uon 30,87 m e>pannlueitc unb mef)r afB 70 m .t)öfjc bei'! 
®cfjeite(l'l liber ber '.!f1n{f of1fe. ~n bcn l,ßfei(er , uon 1ue(dje111 fjicr nur bcr 
SI:f1ei( FE 31uifd)en ber 31ueitrn unb uiertm ~tage gc3eicfJnet 1uurbc, f dj(icj3m 
fid) bei Ci uub 02 bic fJa[bfrcil'lfönnigcn ~ogcn D1 Ci unb D2 C2 an. 
3l'icfptet 111011 in befnnntcr ®cijc bie ®IUt?(inicn mit .l)iHfe bcr ShiiftcpCäne 
o cl1 q1 [llr D1 Ci, 92 a q fiir ben S)nuptbogcn AB unb 93 d2 q2 fllr D2 C2, 
nub ftcflt man bn\! @c1uicf)I bei'! '.j3fei(crftucfeB EEi C'1 Ci bmdJ 1t91, bn\!• 
icnigc uon Ci B b1mf1 91 92 , ferner bal'l uon B C2 burdJ fJ. 9a uub bcl'l 
uutmu e>tncfc\! G2 F 1 bnrd) q2 94 bar, f o erf1iiCt mnn in od1q19192 aq93 cl2 qttl4 
ball Shiiftcpohmon, 1ucldjel'l in ber me9rbcf prod)cncn llfrt bie ®tlit?Cinic bcl'l 
l.ßiciCcrl'l S S1 S2 SJ S4 Sj S;; S7 liefert. '.iDa{i biefc 6tll~Cinic in jcbcr ~ngcr• 
fuge bnrdJ einen ber Si'ömpfer Ci. B nnb C2 eine ®tetigfcitl'luuterbred)Ltng 
3eigcn mn{i, 1unrbc [dJon im 5BodJergcfJcnben gelcgcntCidJ ber ßig. 89 be 
[prodJen. Eo i~ 3. ~. audi l)ier bcr '.j3unft S4 ber ~ngriffBpunft flh: bic 
fülittelfrnft anß bcr in B 1uirfenben @c1uöfbrcnction 92 q unb ber in S3 nn• 
grcifcnbcn fücju(tirenbm o 92 , nnb man ed)iift biefcn \.llnnft S4 , 1umn man 
burdJ ben ®d)11ittpunlt s icucr in B unb 83 midenbcn Si'röftc eine '.j3atafle(e 
3ur rcju(tireubeu e>trecfe o q im Shäftcpofl1gon 3ief1t, u. [. 1u. 
l/(nmerfuug. Sutucilen ift man burd) fofnlc ober anbete DfüdjidJlm gc~inbert, 
brn !lUiberlogern eines Clle1uöl&es bie 3ur 15tnbilität erforher!idJc lDide 3u geben 
unb 6ifit fidJ bann tuo61 butdJ <finlcgung einell eijernen l/Infer!l, tuoburdj man 
bic bciherfeitigen !llli'oer!t1ger uerbinbet. SDiejer ~oti3011tu!e VIn!er tuir'o burd) 'orn 
Cllc1uö!befdiuu auf Sug in Vlnfµrnd) genommen, un'o. mnn 6nt, um hie 15taui!ih'il!l: 
ucr!Jiiltnijic bcr fü'nftrndion 3u unterjud)en, gnn3 in 'ocr uorfte!Jen'oen lllrt 3u 
uerfnf)ren, nur 'ouf! mnn nufier ben bill6er in }8ctrndJI ge3ogenen .!l'rliftcn Q, G 
unb H nodJ bic 'oem ffietoö(befdJu!le H entgegcngefeljt getid1tete g uglraft Z bell 
l/(nferll in 'oic ~ledinuug, (1e31u. in hie [onftrndion einjillJrl. :;)ft nun bie SDidt, 
1ucld1c mnn bcm ~Biberlager geben fnnn, uefnnut, lo jinhct mnn fUr cintn gleidJ: 
fnfrn on311nc!Jmrn'ocn 15tnbililätscoefiicientcn <r 'oic Cllröf;e ber uon 'oem 1l(nfer 
onll311iiben'oen gugfrnft Z un'o fJiernus nnd) 'om null 'oem jo(genbrn (foµitel fidJ 
ergeuenben mcoeln ben 011erjdjnitt bell eijernen 1llttferll. 
Kreuz - und Klostergewölbe. '.iDcntt man fidJ einen im @runbrifle §. 29. 
reditccfigcn ~)lnum AB CD, ßjg. 93 (n. f. ®.), bcff cn ®eilen a unb b jein mögen, 
bnrcfJ ein s:t:ouncnge1uö(bc uon ber ®pnmnueite AB = b nnb bcr l,J3fciffjö(Je 
ME = f ilber[paunt, unb jdp1eibct biejcl'l @c1uö(be bnrcTJ 31uei 5Bcrticnl• 
cbenm nncf) bm '.iDingonnfrn A C unb B D, f o crf)äft man uicr Cl)Hnbri\dJe 
~11 r i d l• ,, d1 • .\' r r r 111 111111 , ~rh rf• 11d1 btr ~•1rdi.111ir. n . 1. 13 
Hl4 [§. 29. 
®tUcfc ]( unb L, \Jon bcncn je 31uci gegcnilberlicgcnbe 1uie ](1 unb K2 ober 
L 1 unb L 2 311 cinanber flJmmctrifdJ ftnb. Wlnn beute fid) fmm uon biefcn 
31uei l,llaarcn K 1111b L ba1l eine, chua L, entfernt nnb nnd1 i)'ig. 94 er[ e~t 
butd) 31uci anbcrc C\)!inbdf d)C ®tllcfe ](3 unb J(4 , 1uefdJe bnburdJ cntftanbcn 
fiig. 93. ijig. !H. gebndJI mcrbcn tönncn, bnfi mnn eine f)Ori301t• 
tnfc, mit AB pnraCTc!e 
Ch.1e119nngßgerabe f o 
be\ucgt, bnfi fte mit jcbrr 
bcr bcibcn eUiptif djell 
®dJnittfinicn A C nnb 
B D einen l.ßunft gc• 
mein f)nt nnb bnbei fl eh'.! 
mit AB pnrafü( bfeibt. 
Wnf bief c fillcif e cnlftcf)I 
ilbcr bcm 9~nume A C 
eine 'l>ccfc, bic bnrdJ 31uei 
fidJ rcdjhuinfelig bnrdJ• 
f cfincibcnbe (Jori3011tafe 
1:on11e11ge1uöCbe gcbi(bct 
1uirb, tuefd)e glcidie <.ßfciffiöfie f nnb fJfcidJ fiodJ gelegene .fi'iimpfcrfugen f)abrn, 
nnb bmn ®pn11111ucitr11 bc31u. a unb b finb. 
&ß in CcidJt 3u erfcnncn, bafi, 1umn baß eine @e1uö(be K 1 K2 nndJ einem 
.st'rcißbogcn, rlmn nnd1 einem j)a(bfrcif e AM B gcbi(bet ift, baß anbm 
@emö!be J(.1 K4 in bem \)'affe burdJ benf clbcn .fi'reißbogm begre113t fein 1uirb, 
in mcCd)cm a = b' b. r,. IUCllll ber ii&crbccfte 9?anm qnabratif d) in. sn 
bagcgcn b uon nnbcm @röfie nCB a, f o mttfi ber Dtter\d)ltitt be1l @e1uölbcß 
J(3 K4 bnrdJ cittcn &Uipfenbogen uon bcr @5cfine b ttnb l.ßfeif(Jöf)e f bar' 
gefteat 1ucrbc11, 1uc(d)tr in eine j)al6cffipfc llbcrgcf)t, fobalb Alt! B citt 
.\)a!bfrriß ift. ~in f ofcfJe1l @e1uöfbc nettnt man ein Si' n u ag e 1u ö ( b e, bic 
uier ci113c!ncn @5tiicfe ]( !Jcißcn .fi' a p p e 11 unb bie biagonafcn .$fürcinigungß, 
linicn A C nnb B D ttcnnt 111nn bie @r ate, mnn \pridJI ba!Jer \Jon @rn t' 
& ö g c n, lucnn nadJ bcr 9lidJhlllg bie\n ®dJnitttinicn bcfonbm 5!\ögcn anl'.l' 
gef!i!Jrl 1uorbcn ftnb , gcgm 1uc(dJc fidJ bie Si'appcn Minen. Djt liifit 111an 
bie @rntbögcn nbcr nttd) fort, inbcm afßbann bic .tt'appcn fidJ bircct gcgrn 
cinanbcr ftemmcn. &1l in nu1l be111 morncfienbcn \ogCeidJ 311 crfenncn, bnß, 
mii(Jrntb baß 1:on11cngc1uöfbe, tJ;ig. 93, fidJ gegcn 3mei ®eiten111aum1 AD 
nnb B C af1l lIDibcrlngcr nu~t , bei bem .fi're1Pgc1uöCbc, \)'ig. 94, bie ®tü~' 
friiftc fcbigCid) burdj bie uier l;!cfcn AB 0 unb D anßgcilbt 1ucrbm 111ii[icn, 
in 1ucld)m ~cfcn bn~cr cnt\lmdJenb ftarfe <.J,lfeifcr nnfanfii!Jrnt ftnb. Wlan 
CJnt fidJ bie\c l.ßicifer am bie fillibc\'fager ber bcibm @ratbögcn uor3nncffcn, 
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auf 1ucfd)C11 fc~tercn bie .fi'appm ge1uifier111ajim rancn. ~ln(l bie\em @rnnbc 
1uenbct mnn .fi'rc1139e1uöf&e {Jaupl\iid)Cidj bn an, tuo e(l ftcfJ barnm Tianbcft, bic 
~an bcr 'l>ccfc anf ci113efue ®äufcn ober <.ßfeiler 3u libertrngcn, 3. 58. in 
SfüdJen, Shfürn ic. 
W nnatt in bcm stonnengemöf&e !Jig. 9 3, bie beibm ®tllcfc L 1 unb L 2, 
1ucldjc bic Si'iimpfcrf ngm in ftdJ aufncfimm, burd) anbm 311 crf c(1cn, Tann 
man aber and) bie @5tlicfe K 1 nub K2 , 1ucldje bie @cmöCbftirnm cnl~altcn, 
bcfcitigen, nnb bm:d) f ofdJc Cl)finbrijdje ®tiicfc L 3 unb L4, \)'ig. 95 , crf e~t 
bentcn, 1ue(dJe in ber\clbcn f djon angegebenen 
fillci\c burdJ Q3c1uegung einer mit AB paraffe{ 
bfcibcnben eqeugenben @erabcn entftcficn, bic 
anf bm ·ueiben @ratCinicn A C unb B D 
cntfnng gefiiCJrt 1uirb. filuf bie\c lffici\c erf)ä(t 
mnn über bem manme eine 'l>ccfc, 1ucfcf1c gtcid)' 
faff(l an(l 1;mci fidJ recf1t1ui11Wg fre113enbcn 
s:tonnc11gc1uöfben \JOll bcr gcmeinf alllClt \_ßfci(• 
CJöf1e f unb bm ®p!lltnlucitcn a bc31u. b ftdJ 
311fa1111ne11[e~t. IDlan erficfit au{l bcr uignt, 
bafi bei bic\ ent @c1uöCbe, 1ucCd)c1l bm 91amen 
.fi'roncrge1uöf&c fiH1rt, fii1111ntCid1e uiet Um• 
faff nngßmaucrn a((l fillibcrfogcr anftretcn, lue(l, 
(Jalb bcrartigc @e1uöfbc (JanptfädJfid) 3u111 llebcr' 





9?iinmc ftdJ cignm . 
. SJfoß bem $orncf)mbm in attd) erfldJtCidJ, tiaji bic Untcr\nd)lmg bcr 
0tnbifiliitfü1cr!Jiif111ii[c bcr .fi'ren3, mtb .fi'Conergc1uö(be fidJ ebcnfall1l _anf bic' 
ienige bcr s:to1111cnge1\1öfbc 3uriid[iif)rctt Hißt, nuß 1ucfdJem fic befte~en . &1l 
\ci AB CD, \)' ig. 9G (n. f. ®.), ein bcr ~infndJf1eit 1ucgm qnabrnti\dJ uomt(l, 
gefc(11cr@nmbrifi cincß Shc1139c1uö(bcß, fiir 1ue(dJc1l bcf onbm @ratbögcn A 0 
tmb B D außgcfiiCirt fein follm. &benfo 1uerbc 1.>orau1lgefe(1t, baß 1;1ui\dJC11 
bic l.ßieifrr in l.lcn umfaflenbcn 5llerticn!c&rnc11 bie @urtbögen AB, B 0, CD 
nub DA uon ber Q3reitc d gc\pannt \cim. 
Q3qcid)ltcl 31111iicC)ft Q ba{l @cmid)t cineß CJnl&cn @ratbogcnß AM f ammt 
ber b i r c c t anf bem Glratbogcn rnlJrnbcn 58efo~ung, 1111b in a ber filunanb 
bicf eß Glcmidjlc(l , 1ucld1eß im ®djlucrpnnftc T 1uitlcn möge, uon bcr S nncn' 
fontc A0 beß $feifcrß, \o tiat man ben j)ori3onta!\d)ltb H icbcß @ratbogcn1l 
gegm einen <.l.lfci(cr luic bei einem S!:OllllCllßCIUÖ(bc l;U 
n-Qa 
- f' 
\ucnn f bic S)lilJc bcbcntrt, mn 1ue(d)C ber ®djcitcf bcr 0tii(1(inie in M l\brr 
13* 
HJG (§. 29. 
bmn Sfiimpfcr in .Ao gelcge'n i~. mief er .l)ori3ontnffdJnl> II iuidt in ber 
mingonnlebene AM, nnb 31unr in einet .l)öfje h + f ilber bem ~ufie bcG 
~jci!crG .A , 1uc1m brr le~tere unter bcm .R'iimpfcrpuntte bie .l)öfje h f)nt. 
iJiß. DG. 
2lufier burd) fe in ~igengcluid)t i~ mm jcber ~albe @rntbogcn luie AM nodJ 
hurdJ 31uei fjal!>e $?nppenge1uö!be .Ll.4 Mi N2 unh .Ll.2 M2 K7 !>efn~et. ~ief c 
mefn~ung tann man folgenbernrt {>e~immen. 
men?t man ftcf) eine fjalbe .fi'nppe 0. lB . .Ll.4 Mi N2 hurd) uerticale (!bcnen 
.parallel AB in ein3e(ne @e1uö({>ftreifen luie 3. :i.J. E' G II J 0cdegt, f o cnt• 
f.predicn hiefe ®treifrn ebcnfo lliclen finlbcn '.ronnenge1uö(ben, hmn ®.pnnn• 
1ucitc um fo geringer i~, ic nlif)er hie ®cf)nittebcncn her ID?ittc M gelegen 
finb. ~ie ®pnnnlueite bief er @ciuö(b~rcif m f)nt ifirm gröfitcn lIDertfJ in 
.Ä4 B4, unb man fjnt bem Sfappenge1uö({>e hie biefet ®pannlueite unh her 
entf .predjcnhm ~efo~ung 3ufommcnhe @e1uö!bfliitfe 3n geben. -S'rgenh ein 
f ofd)er ®!reifen her fjalben .filnppe fJnbe ein ~igenge1uid)t LI Q, unb eG fei mit LIII 
her .\:)ori3ontnlfcfiub hefte!ben llerftnnbcn. ßu iehem fo!d)en ®treifen 1uie 
FG HJ ber fjn({>en .filnppe .Ll.4 Mi .N2 giebt eß einen flJlllllle!rifd) 311111 @rat 
AM gelegenen ®!reifen 1uie F i Gi Hi Ji her $?np.pe A2 M2 K2, unb eß i~ 
hentlid), bnß ie 31uei fofc!Jet ®!reifen luie F H mtb Fi IIi in ifjm uminigtcn 
m>Mung auf hen @rntbogcn AM eiue merticnltrnft g!cic!J 2 LI Q unh einen 
,\;)ori3ontnlfdJUb in ber (Zbene her ~ingonn!c AM uon bcr Glröfie L1 IIV2 
nuGliben. mief er (c~tm ,Pori3011tn!f djul> i~ in her ,Pö!je bell ESdjeitefG M, 
n!fo in bet ,\;)ii~e h + f liber bem l}'nße bel'.l ~jei!erß nngreifenb 3n benten, 
§. 2!J.] ID7 
lllii~rntb bie Wid1tnn9ßlinie her 1mticnlrn .fhnft 2 LI Q bnrdJ bic murcfi• 
f cfpti!tl'.llinie V gegeben i~, in 1ucfcf1er hie mingonn!ebme A III llon her gemein· 
f cfinftlidJm ®dJluerebcnc v1 t 12 her beibcn ®treifengc1uicf1te LI Q gefcfJnittm 
1uirb. \8f3cicfJnet mnn nun mit Q1 bnß @e1uicfJI jeher her {leiben fJnlben 
.fi'nµµcn 4i Mi N2 unb A2 1Jf2 K 2, unb mit JI1 bcu ,Pori3011tn(brucf bcrf c!bcu, 
f o ertennt mnn, bnß ber fJnlbe @rntbogm AM burdJ bie befngtcn !>eiben 
~alben .filnppcn einem 1ueitm11 ,Pori3onta(brncfe im ®dieite! 1>011 her @röüe 
II1 V2 in ber mingonalcbene A ]f unb einer ferneren 5Bcfn~ung bnrcfJ bnl'.! 
@c1uidjt 2 Q1 nnl'.lgefeyt i~. '.Diele tierticafc IBcfnPung 2 Q1 f)at mnu ftd) 
ebcnfafül in ber IDiagonnfcbcne A JJ1 nnb 3rnar f o llert!Jei(t 1>oqu~cffcu, 1uic 
obm nngegebcn 1uurbc, f o uiim(icfJ, baß bcr ®djtuerpnntt bief er ~cfn~ung in 
S erfintten 1uirb, 1uen11 mau bie ®cf11uerp1111ftc S1 nnb S2 her bcibe11 (Jnlben 
.fi'aµpen .Ll4 llf1 N2 unb A 2 M2 K 2 burcfJ eine @erabe Si S2 1>er!>i11bet. ~lll'.l 
bicf er 5.l3efopm19 fjn! man mm nndJ bem morfJergcf)e1tben bic ®tiidc beG 
@ratbogcnl'.! AM 311 bc~immen. 
Um audJ bie E5tabi(itiit ber \.ßfeifer 3u nnterf udjrn, f1at man uodJ 311 berUcf• 
ftdJ!igcn, baß jeher <.ßfeifer, 1uie A, nocfJ burcfJ 01uei @m:tbögcn 1uie A1 B 1 
unb .Ll.3 D3 gebriicft 1uirb. 5.l3e3eid)ltct man mit H2 bm ,\;)ori3011tnf• 
f cfJub jcbeß biefer 5Bögm unb mit Q2 baG @e11>idit einer 5.l3ogenfJä!fte 1uie 
AiA4 .N2Ni, fo 1>mi11igt fid) bie lIDirfnng ber !>eiben@urtc auf bcu ~fcifer 
A 311 einer ref urtimtben ebcnfalll'.! in ber ESd)citeHJölJe h +} unb in bcr 
'.Diagonale!>cnc A JJ[ 1uirfcnbm ,Pori3ontaHrnft Jf2 V2 unb 3n einer refuf• 
tircubcu uerticnfcn 5.l3cfopu119 2 Q2 , bmn ~ngrilfl'.lµuntt in Z edia!tcn 1uirb, 
1uc1111 111n11 bie ®di1ucrp11nftc Z1 unb Z2 her bcibcn @11rtbogenlJälf ten butd) 
eine @ernbe 1>erbi11het. Unter :SeriiajidJ!ig11119 biefcr Shiifte föut fidJ 111111 
in bcr mcf1rfnd) befµrocfJcne n füt bic <%icfJnng fiir bie lIDiber~nnbl'.lfii(Jigtcit 
bel'.l <.ßieifcrl'.l A n119ebcn. IDerfcffie 1uirb burcfJ hie in bcr miagonnfc!>cne AM 
in bcr ,PöfJe h + f iiber bem ßnße nugrcifcnbcn .fi'riifte 
II + (Hi + 112) V2 
auf Umtiµpen um bie Shute A an9e9i:ifjm, unb luiberftefJ! hem Umtnntcn 
nuuer burdj fein fögcnge1uidj! G ltOCf) butd) bnl'.l ill'lomeut ber mcfn~ungen 
Q bel'.l fJnlben @rntbogenß, 2 Q1 ber beibcn .fi'appmfjii!ftm unb 2 Q2 ber 
bcibcn ~a!ben @urtbögcu. ~qeidptct mau mit 
F = (d + e)2 - e2 = cz2 + 2 cle 
bcn Duerfcf)nitt bel'.l \,j.)fciferß, bcficn ®cf11ucrp1111tt llon ber ~ante A ben 
Icicf)t 311 crmittefnben 'Hb~nub s fjaben möge, unb finb unter q, q1 uub q2 
bic ~bftiinbe ber mcrticnltriifte Q, 2 Q1 unb 2 Q2 ebenfallß l>On bcr Sfautc 
A 1>er~nnbe11 , f o finbct 111nn fUr einen gcforbertcn ®tabifitiitl'.lcoefficienten 
d bie @(cidJnng 
<>[II + (II1 + H2) V2] (71 + J)=Fhrs+ Qq + 2 Qiq1 + 2 Q~q2, 
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roorautl man nndj ü'e~~ellung bei: 5Scrfyii!tniff e bei: l8ogen unb ~aµµen 
bie @röße betl Dmrf d)ltitttl F b. f). bie @5tnrfcn cl unb c cnuitte(u fonu. 
föne 1ueitm ~m'.lflif1nmg bei: betrrffcnben 3?edJmmg f oll f1iei: uuterbfeiben, 
biefelbe biirfte in iebem f µccieflcn ü'afle ofine bef onbcre ®djiuierigfeiten 
burdJfiHJrbnr fein. 
~n iifJn(id)et llßeife fö!it fidJ and) bic Unter[nd)lmg bell ~(o~crgctuölbra 
iibct bcm tedjtecfigen 9caume AB CD, U'ig. 97, nuf bicicnige ber '.;tonncu, 
ge1uölbe 3urlicfjUf)rctl. ';r)enft mnn fidJ nndJ f)iet bie ei113c!um .fi'nµµen in 
l}ig. 97. 
D1 ..• „ .. ,D,"-------C~ 
ß 
®trcifru bm·cf) \Jcrticnle @bmcn 
tuic M1 MM2, uub F 1 F3erfcgt, fo 
edcnnt mnn, bn)i bei: mitHm 
@r1uöfbftrcifrn M1 JJf1YI2 mit 
einem '.;to11ncnge1uöfbe uon bcr 
®µn11111urite AB unb bei: l.µfci(< 
fJÖ(Jc f iibminftimmt, bnfJcr nndJ 
f iit bief m <Streifen bie @ernö(be, 
ftiirte und) bcn obrn fiit %01111cn' 
ge1uö(bc nugcgcbcnm 9tcgcfn 311 
bc~illllllCll ift. mieje O>e1uö(b, 
ftürfe pflegt mnn 1mi11e11ß fiit bic 
ji'nµµcn in nflm iibrigm '.ßuuftrn 
bci3ube~n(tcu. ~rgmb ein ®trci, 
fm einer .fi'aµµe \uie F 1 F ftlit.?t ficf) in F 1 mit feiner Eitiit.?haft 
W = VQ~ + JI2 
auf bie llßibedngllmnuer, her @rnt JJI D bngrgeu erfJä!t in F feine Q3rln~1mg 
burd) bm ®!reifen F1 F, bn beff cn Wirfung fid) burdJ hie .sl'nµµe D .JJI 0 
nuf bm gegeniiberliegenben ®trcifcn I!'' F 1' ber ~npµe C JJI B fort\ct.?t, 1111b 
bn(Jcr bie ~)od3ontnff djiibe uon F F 1 1111b 11' 1 F/ fid) nnf!Jebcn. mnfier 
µffegt mau bei ben ~foftrrge1uöl!Jm nucf) in ber 9tcgef bnl'.l @i111uö(beu 
befonbmr @rntbögen 3u uutcdnf[cn. 
füll !IDibcrlnger treten, tuie fd)Oll oben nugefiifJrt tumbe, bei bcn .füo~w 
ge1uö!bm alle uiei: Umfaff ungtlmnnern nnf. Um bereu €:5tiirtc 3u bc~i111111r11, 
benfe mnn fidJ flir leben @etuö!bftrcifcn ll.lie 3. 513. F F1 entjprcdjenb beff cu 
@5pnnntucite unb l8efn~ung bie crforbcrlidje miefe F 1 F0 bell 2ßiberlngm'.l 
mnittert. Df!enbat afJäCt mnn alllbnnn in her Wlitte M, 1uo bie @5pnnn' 
1ucite .1Jf 1 Mi' ben gröf!tm !IDertfJ fJnt , nncf) bie größte €:5tiide M1 M 0 ber 
!IDibetlagtlmnuer, 1uäf1rcnb bief c @5tiirfe nntl bei: 9cecfJmmg für bie O:den 
A unb D gleidj 91ull fyeruorgef1t. mie Xficorie 1uiirbe bnf1er eine !IDiberfagtl, 
mauet uon ber fegmentförmigen @n111brifigrnnct AJJI0 D ergeben. ~n ber 
'ifullfilqrung 1uiiCJft man fiierfiit mciftcntl eine Wlnuer uon bcm reditrcfigen 
§. 30.] Sh11>1>clgc1uöl6e. 1()9 
Durrfd)ltitte AD D1 .A1 unb f ofd)er ';r)icfc, baß bntl ®tabi(itättlmommt fiic 
{leibe ID?nuern in l8e3ug auf AD n(tl mi:egfnnte g(eid) groß i ~. ~Ud) fann 
mnn, 1umn mnn fidJ mit biefet fümii9mmg 11id)t bcgnligcn 1uifl, bntl cef uf• 
tirenbe Um~uqmoment allec cin3r(nm @5treifen 1uie FF1 uon A biß D 
bifben unb bnnncfJ bie Duerbimenfionen bcc illlnuer be~innncn. 
Kuppelgewölbe. mie 3ur Ucbrrbecfung uon 3Ciiumen freitlfönnigcn §. 30. 
@nmbrifieG bicnenben ~uppelgc1uö!be finb baburcfJ gcfcnn3cicfJnct, baf! bie 
bcibm ~eibnngcn bmdJ 3iuci 3cotationtlfläd)m bargrftcllt finb, bmn gemein, 
f ame IJ(~·e im Wlittclpnnftc bell freil'.lför111igcn @cunhriff etl \enfrecf)t ~e~t. 
mie @qeugung{l • obet Wlcribianlinien bie\et 9cotntiont!flödJCll finb fJiiufig . 
~reil'.lbögcn, fo bn)i bie ®ö!bf!ädJen fugclfönnig n111'.lfallc11, bodJ fommcn audJ 
nnbec{l. gcftaltete Wleribianfinien uoc. @in \o!dJctl ~uµpc(ge1uö!be i~ ent< 
\uebec ein g e f dj fo lf c n et!, b. f). bitl 3u111 €:5dJeitclµunfte foctgef ct.?tel'.l, obec 
ein oflrne{l im ®djeitd bmdJ eine freillförmige Drffnnng n11tcr6rod1encl'.l. 
mic lct.?tere lfütotbnung finbct fid) fJ1i llfig nutl bcm @rnnbe, Lllll bic centcnfc 
zyig. 98. Dcffunug bcfJnftl bec l8efc11djh111g n!tl 
Dbedicf)t (~atcrne) 1uirfen 3u ln\icn. 
H mie 58clnftuug bei: ~uµµe!n be~e(J! 
i.- fn~ immer nuc in if1rem @igenge11JidJ!c, 
be31u. if1m lBef!eibnng, unb 31unc ifl 
bief e l8cfnftung in allen ß'ällen n!tl gan3 
gfeidjförmig um bie llf~e ~mnn ucrt~ci!t 
m13t111ef1mcn, 1uenig~enll f oll nuf eine 
cinf eitige l8e!afl1111g, 1uic \ie 3 l8. bnrdJ 
€:5djnccbrucf !1ecbeigef li~tt \ucrben fnnn, 
im ßolgcnben nicf)t 9WdfidJ! genommen 
\uerben. Um bie @5tnbi!itiitlluedjältnific 
bief er @c1uö!bc 311 µrlifcn, benfe mnn 
fid) burdJ ßig. 98 ein f)afbetl ftuppcl• 
ge1uö{be bargeftcllt, flic 1ueldjetl A 0 bie 
'if~c unb A C B bic lD1ittellinie bcc 
Wleribinnf!1idje fein mng. menft mnn 
fid) anll bief em @e1uö{bc burd) 31uei ucc, 
ticnle IJ(~enebencn 0 E unb 0 F~ 1ue!dJe 
untct einem f!einm llßinfe{ E 0 F= GJ 
gegen einnnbec geneigt finb, ein flrei• 
fenförmigetl (füment qeraullgef djnitten, 
bef1en Wlittelebene burdJ A1 A2 Bz B1 
barge~cllt ifl, fo fann man in 58e3ug 
auf bief eil @!ement ga113 äqnlidje 58e• 
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trad1t1111grn nn~eflrn, 1uie bei bcn stonncngeluölben. ,3ir~t u1n11 nfünfidJ in 
bcm Wleribinnf dJnittc .AB burdJ einen bclicbigm '.ßunft C bcr IJJ?ittef!iuic 
A C B eine nuf ber le~tmu f rnfod1tc 6>ernbe D1 D2 , f o fnnn mnn bm 
Sl'egchnnntrl, bcf[cn ~~c A 0 ift, unb brl[en @leite burdJ bief e @ernbe D 1 D 2 
geuilbet lUirb, nlll bic ~ngcrfnge für olle bie unrnblidJ uic(en efrmentnrnt 
@lt reifen nnf clJrtt, in 1ucld1e fid) bcr obcr!inlb D1 D2 bcfinblidJe st~eil ber 
Sl'uµµel ;,erfcgcn läfit. l)'iir iebell bernrtige G\:(ement, 1uic .A.1 ...1 2 D 2 D1, gi(t 
mm 1uieber bie nUgcmcinc 5Sebingung, bnß bn{I @(cicljge1uidJ! nnr miigfidJ 
i~ , luenn bie 9ccfuftirrnbe nUcr nuf bnß Q:(cment 1uidcnbm änfieren Shäftc 
bie ~ngcrfugc inncdjn(b bcß @c1uö!bmnterinlß D 1 D2 tri fit nnb l.lon bcr 
· 9?onnnlen 0n D 1 D 2 um lucniger nlll bcn betreff mben 5J(ei&u11961ui11tcl nb• 
1ueidJI. füll äuf;m, nnf bn\3 (füment 1uirtcnbe Shnft f1nt 111011 0unädj~ 
boß @c1uicf)t Q be~ föcmcntell unb f ciacr ct1uoigcn 58eloftnng n1w1fcfJcn, 
1ucld1el'.I in bem bc3iiglicf1cn 6cfJl1Jcrµunftc S 1uidf 1m 3tt beuten i~. 'Ulußcr• 
bem 1uirfcu uodj auf bic beibctt l.lerticnlrn <Scitenflädjctt bell Cfümmtcß, 
1ucldje in bcu Wceribinncbmcn 0 E uub 0 F ent!inftm finb, ge1uif[c 9(cnc• 
tionen ober $rcff ungcn P, bie bon bcn bcnndJbnrten (fümentcn nnllgeii&t 
l\lerbm. 'Ulu<l bcr l.loranllgef r~tcn in lßqng nnf bie ~~·c A 0 glcidjförmigen 
@e~nlt nnb lBelaftnng ergie&t fidJ fogfeidJ, bnf; bic[e ~rcff ungcn nur n o r • 
m n l 0u bcn l.lerticnfcn Wleribinnc&cncn 0 E uub 0 l!' geridjtet fein fönnen, 
brnu 1uiirbe bie $reff ung einer foldjcu G\:bme eine in bicjc G:bcnc f1iucin• 
faUmbe tangcutiale (fomµoncu te ~a&cu, llJclcfJe ehua nncfJ nulllu1irtl'.I uon 0 
nndJ E geridj!ct 1u1ire, f o luiirbc l.lon bcu l>eibcn in ber betrcff rnbcn IJJ?eribian• 
ebene 3ufann11enftoj3cubcn @e1uö(bc1e111cuten baß eine bttrcf) bief e (fomµ onentc 
nadJ nußen nnb baß anbm burdJ bie gleicfJ grof;e unb entgegengcfe~te 9ccnc• 
tion nadj innen gebt•iicft 1ucrbcu, luaß mit ber 2!"11naf1111c ber uomommcncu 
@feidpnäf!igfeit nUcr Q3erf1äft11ifle ring{!. um bic ~I~·e A 0 Hicf1t ;,u uminigen 
luäre. 'Ulul'.I bief er @leidiförmigfeit folgt e&cnfo nndJ bie O>!cidjl)eit ber &eiben 
auf bic <Seitenebenen 0 E unb 0 F bell ~(ementeß 1uirfcnbcn '.13refi11119cn, 
1ucldje iebe mit P br3eid111ct 1ucrbe. 1:lief e unter bem tfrincn 5lliinM ro 
grgcn einanbei: luirfenbcn r1ori3011tafcn $refinngen p f cucn ficf) nnn lt<lcf) 
bem l_ßaraUc!ogrnnnu bcr &r1ifte 3u einer Wlittelfraft J1 J~ 3uf 11mmen, bmn 
@röße 1ucgcn ber Sl'feingcit uon ro burcfJ 
J1 J2 = 2 P sin ~ = Pro = II . . . (1) 
gegeben i~, unb 1uefdJc in ber mittfcrcn Wlcribinnebcnc bcl'.l ~lemcntell ~ori• 
3011ta( l.lOll innen nad) außcn luirft. <Sc~t mon bicf c r1ori3ontnle straft II, 
rocldjer bal'.l brtrndJ!cte Q:(emrnt burcfJ bic $refi1111gm \einer bciben bennrfJ• 
barten G\:Icmentc anl'.lgefe~t i~, mit bcm @e1uic!1te Q 3u einer Wlittcf{rnft lV 
3uf ammcn, f o muji bicf c 9cef 11ftirenbe bcn oben angegebenen lBebing1111gcn 
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cntfµrcdJctt, gcrabc f o luic bie @>tii~fraft W bei bcn bill~er &ctrnd1tetcn 
ston11cnge1uiifbcn. 1:lic 'Ulnnlogie mit ben (e~tcrcn fäfft ilbcrf1nnµt in<l filuge, 
uub bei: 1uef cntlicf1e U ntcrf d1ieb bc~cf1t nur bar in, bnß, 1uüljrc11b bei bcn 
sto11nc11ge1uölbcn bet ,Pori3ontaf[cfJ11b H in ber @) cf) c i t cf fuge burdJ bic 
9ccactiou ber bcnod1bartc11 @e1uö!bfJälfte aul'.lgeilbt 1uirb, bei bcm &uµµef• 
ge1uö(be biefcr .\)ori3ontnlfdjttb H untcrf1nll> bell 6djcitc!ß gelegen i~. 
'.Dicll gcf1t bnrau{l gcrl.lot, bnji ljier ber S)ori3ontaff djnb afl'.l bie 9Cef ultircnbe 
nm'! ben ®irfungen angef e~cn 1uerbctt muf!, 1ue(cfJc bie &eiberf citl'.l beundi• 
lrnrtcn @c1Uö({Jt!1eilc auf bie 9Jleribia11~iidJC11 nufüibcn, i11 bcncu fte mit bcm 
[1etrnd1tctrn G\:fcmentc in Q3criif)ntng finb. ®cnn mm bic bttrcf) .311f nunncn• 
f e~nng 1.1011 Q unb II fidJ ergcbcnbe €tiitJfrnft W burdJ irgcnb einen l_ßtmft 
ehun C bei: ~agcrfuge D1 D2 gcf)t, fo fJnt man fiir bicfcn $unft C a(ß 
9J1ittefµunft ber W!omcutc bic @(eicfJnng 
Qa = llb . . .... (2) 
unter a uub b bie filbniiubc bc<i <StiijJµunftrll C 1.1011 bem O>e1uicf1tc Q, &q1u. 
uon ber S)ori3ontaltraft II l.ler~anben. Gl:&cnf o ift bie e>tii~Yrnft in C 1uie 
bei bm sto1111e11geruö!bcn burcfJ 
w = V Q2 + JI2 . . . . . . . (3) 
gegeben. 
1:lcnft mnn fiel) bicfc l1ier fiit bic l>cfirliigc ~ngcrfugc D1 D 2 nngcfleUtc 
5J.3ctracf1tu11g fiir aac möglicfJen ß'ugcu 3iuifcfJcn bem <Sdjeitc( A nnb bei: 
lBnfil'.l obet: bcm .11'1imµfcr B nngc~cUt, f o gelangt mnn nncf1 l1iet:, 1uie bei 
bcm ston11cnge1uöfäc, 311m mcgriffe bcr <Stii~[inie obct: WlitteUinic bell 
1:lrurtel'.l, 1ucn11 mnn nUe bieienige11 $1111fte mit einanbcr bnrdJ eine ~ctige 
~inic l.lcrbnnbcn bmft, in lucldjct: bie ei1wlnen ß'ugcn uon bcn 311gcf)örigcn 
IJJlittelfriiftm gctroffcn 1ucrbcn, unb ell foff cn ficf) oflcn&nt fJinficfJt!icfJ ber 
nUgcmeincn Gl:igenf cfJnftcn bicfcr @>tii~linien, uub lJinfidjt!icfJ bei: ~n3al1f bcr 
111öglicf)ct1 nnb ber Un&eftimmtfieit ber 1uid!icfJcn @Jtil~(inien bic für stonncu• 
gc1uö(bc gemacf1ten lßemerfongcn lcicf1t auf ft11µµ elge1uö(be iibcrtragen. 1:lie 
S)ori3011talfraft II ift gier nicf)t 1uie bei ben sto11nc11ge1uö!&cn fiir aUe l)'ugeu 
co11ftn11t, fonbern bief ~luc nimmt, bn fi c an{! ben 9Cenctioncn auf bie <Seiten• 
fliid)Ctt bell 6 trcife11{l cnt~cl)t, aITmäfig nndJ unten f)Üt 0u. Um fi\r bie 
6>röße bicf ell S)ori3ontalbrucfell II einm aITgcmeincn filul'.lbrucf 3u er~afün, 
fei ber tion ~ ö µ µ ( *) eingef cf)fogcne ®cg befolgt, inbem 3u111id)~ bie .\1'uµµcl 
burcf) eine ID?eribinncbenc B' O' B', l)'ig. 99 (a. f.®.), in 31uei gfcidjcSI:fJeile 
aerlcgt 1uirb. 5Sctrndjtct mnn l.lon einer f o{dJen -5ä!ftc bicienige ~af&e (folotte, 
1uclcfJe 31ui[ djcu bcnt @JcfJeitc{ A unb ber tcgcffönnigm t)'uge O' C C' mt• 
fJnftcn ift, f o luirtt nuf bief eG @Jtücf nuf!er bef[en Gl:igengc1uidJt Q bic ®umnte 
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affcr in bem ,Palbfreif e C' C C' gleidjm1i8ig 1Jcrtf1ciften ®t~l!Jhäftc w unb 
auserbent hie ®umme aller bcr und) bellt 58or~ef)enbcn f)on301ttalen ~füac• 
tioue11 h, mit 1ucldJm bie lllegge• 
Q 
f djnitten gebnd)te .\)ä{fte gegen bm 
IDCeribinujdJltitt O' O' C' tuirft. 1liefe 
(c~tercn ~Hcnctioum liefern eine ~ori• 
3ontnle 9J7itteffrnft H, 1ue(dJe in ber 
C' C' f enfredJ!m ®11111metricebcne 
O' M be{! .fi'uppeffliicfc<l 1uirft , unb 
31unr in einer ttod) uubelctunten .pöf1c 
b i\ucr bcm mitt(ercu .fi'reif e C C' 
ber ~agerfuge. 
!l:ßcgrn her f 1pn111etri\d)et1 ßornt 
nub lBdaft1111g bcr $rnppd tuirb bie 
®tll~rcnctiou w her ~ngcrfnge in 
berf cCbcn nnd) allen \lfüribiancbcncn 
gfcidJfönuig uertfJeilt fein, nnb cll ift 
anll bcmfc!bm Ohnube andJ tfnr, 
bafl bicjc ~Hcnction fiir irgcnb 1uel• 
- h d)CU 1.!31111ft bcr ~ngcrfuge in bcr 
~leribinucbmc bcf\c!bcn fügen, nub 
,.__ 11 fllr nffe 1.l31111fte nuter bem\elbcu 
-h. 
n' 
Wiufcl u gegen bcn .pori3ont geneigt 
fein mu\i. Wenn n!f o bief c ~fü11c• 
tiou w in irgcnb einem 9Jleribinn• 
\dptitte in bcm l.µ1mfte C uom .\)nlb• 
mefier O' C = (J angreift, fo fonn 
mnn fic{J ben gc\nmmten ®iberftnub 
bcr ~ngerfngc in lm $rrei{!(inie 
C' C C' llom ,\)a(bmcffct O' 0 = (J tuirf\nm bcnfen. lBqeidJ11rl mnn bnficr 
mit w ben mitt(mn ®til~brud anf bie ~ängmeinfJeit bic\ er Shcilllinie, \o 
crfJä(t man f iit irgcnb ein (fümcnt o L bcr\c(brn bm !Stii~brucf 
o W = woL. 
ßcrkgt utan bm clementarm ®tii~brucf o W in irgrnb 1ue(dJClll l.j3uutte C 
in feine uerticn!e (fomponentc o V unb bie f1oriöo1tlnfe, alf o rnbia( gcrid)tctc 
(fon1ponmte o R, f o ~nt mau 
oV= o W sin u = w sinu oL ...... (4) 
Dffenbat i~ bie ®ummc aller uerticn(m ([omponcuteu gfeid) bem ~e1uid)te 
Q be{! bctrnd)tetm .fi'uppel~iicfe{!, f o bafl 111an fJnl 
V= Q = w sinu L = w sinun Q . • • • • (5) 
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1lie rabia(c ([ompoucnte bagcgen ~ubet man 3u 
oR = o W cosu = w cos u o L . . . . . . (6) 
. 
®mu man bicf el&e 1uieberum 3erlcgt in eine ([ompoucnte fmfred)t unb eine 
pnraffe( 3nr 58egrn13ung{!cbeue O' 0' C' bell betrnditeten .ftuppcfftlhfe{!, f o 
erfJäft man bie erpm 311 
o H = o R sin cp = w cos u o L sin cp • . • • (7) 
1ue11n cp bcn ®infe( CO' C' bcbrntct, 1ueCd)C11 bic IDCeribinnebenc uou C 
mit ber @re1wbe11e O' O' C' bifbct. ®ummirt man andJ biefe ([0111po11e11tcn 
f llr nffc ®ertfJc uon cp = 0 biß cp = n , f o crfJiiCt man, bn o L sin cp 
gleidJ bri: l.ßroicctiou bc{! .fi'rci{!bogenefc111mtcll o L auf bcn 1lurdi111efler 
C' C' ift, bie gcf n111111te .\)ori3onta(fraf t 
H = w cos u 2 Q . . . . . . (8) 
unb burdJ 1liuifion in (5): 
2 Q 
lang u = ;; ll . . . . (9) 
1lic anbcrc ([ompouentc UOll 0 R, lue(djC pnrnUcC mit bct mcgrc1w111g<l• 
ebene O' C' unb butd) 
oR cos cp 
gegeben ip , liefert bei ber ®ummirung ein 9~ef nftat glcid) 9?uU, ba bief c 
<Iomponcntcn fiir ie 31uci 311 O' ]}[ f11111111ctrijdJ gcfcgcnc (fümcntc gCcid) 1111b 
cutgrgcngef e~t fiub. 
1lic uerticn(c füef nftircnbe V ~at man fidJ in bcm ®di1uerpu11ttc S1 ber 
a(ß 111atcricU gcbadjteu fiaCbm Si'reiß(inie C' C C' angrei[cnb 311 beulen, tue(• 
d)cr E:idj\ucrpunft uon ber ~bene C' C' &cfnnntlid) bcn ~b~anb 0 S1 = ! Q n; 
(Jnl, tuiiCircub bie ®c!puertraft Q bei: fJa!bcn Sl'uppelfdjn(e in be111 ®dpuer• 
punftc S 1uirft, brf\m \J!bftnub uon O' O' C' burcf) c au{!gcbriidt fein mag. 
lßc3cicf1 11ct mau nodJ bcn 1.mticnleu ~bftaub ber ,pori3011tn(frnft I-l uou bem 
Sl'rcif e O' 0 mit b, f o ~at mnn 3ur \Befti1111111111g uou b bie 9Jlo111cntc11• 
glcid)Ullg 
Q . S S1 = Q ( ! Q - c) = Hb . . (10) 
lvefd)e, tucmt man bnriu nu{! (9) 
H = 2Q 
n; lang u. . . . . . (11) 
cin[lif)rt, 
b = ( (J - ; c) lang u . . . . . (12) 
liefert. 
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~( nB ber (% icfi1111g ( 11) : 
2 
1I = - Q cotg a 
:n; 
rrTcnnl mnn (cicfJf, bnfl bcr ,Pori3011tnf\dJub II bcB .RnµµcfgeiuölbeB fiir einen 
gnuil\m 213inM a, b. fJ. fiir eine gc1Uijle ®telle bcr .ftnµµ c! einen gröfitcn 
213ertfj annimmt. ID?nn finbct f1ierfiir bie ~ebingnng burdJ 
oll = 0 oa 1 
1uc!cfJe, mit Scilcffid)t bnrnnf, bnfl bnB ~nuidJI Q uon a nb(Jiingt, bie @(ei> 
d11111g liefert: 
0 II = 2 ( colg ex 0 Q - - Q_) = 0 o a :n: o a sin2 u ' 
ober 
aQ _ 2 oet ( ) Q - sin 2 a · · · · · · · 13 
@5ci chun C0 ber l,ßunlt beB ffi?cribinn\d)liiltel'!, fiir 1uctdjcn biefe 5Be• 
bingung (13) erfüllt ift, filr 1uefd1en n{jo bcr ,Pori3ontalfdjub II bcn größten 
213ertfJ annimmt, f o luirb fiir alle tiefer firgenbcn '.)3unfte ber ~u\J\Jel ber 
.\)ori.;ontaffdjub B, b. fj. alfo bie $reftnng in bem 9J1cribian\dJnitte B' O' B' 
Tfcincr. SDieB fönnte nur baburdJ mögfidi 1uerben, bafl in bem 9J1eribinn~ 
fdJnitte unterf1alb biejeB <.j3unftcB C0 nid)t mcf1r rlicfmidenbe \l)refjungm, 
f onbern abf ohtte ®µannungcn ftatt fiinbcn. SDa man nbci: nnncf1men mufi, 
bafl lm W'lörtel in ben 1Jugm ßngjµa nnungm nid)t oll ilbcrtrngen \Jermag, 
f o lllirb unterfjnlb bcB gcbacfitm \l)unftcB C0 in ben ffi?eribinn\dJnitten liber• 
T1auµt feine 9lenctionß1uirfu11g nuBgeiibt 1ucrbcn, inbem man jidJ 3u bmten 
T1nt, bnfl fiimmtlidjC ucrticatc @5to fif11 ge 11 uon bem burd) C0 gc ~ 
legten ,Poti0ontal\d)lti tte anß nndJ unten f1in jicfJ öffnen. SDer 
,Pori3ontnl\djub l1at bafjer fiir alle <.j31mflc bcB ~uµµdgeiuölbeB unterfja!b 00 
einen eonftanten WcttfJ gleidJ bcm bent \l)nnftc C0 3ufommenben ill?a~imum 
\Jon IL GrB ift barnuß audj er[id)tfidJ, baß n11terf1alb bic[ eß l,ßunfteß C0 bie 
®tii~(inic 3ufolge bei'! ,Pori3onta!brucfc(! 11,,.ax mcfir nacfJ nnflm gebriingt 
1uirb, a(B el'! ber ß'all jein 1uiirbc, lucmt ber ffi?öttel in bcn ei113cfncn ®tein• 
frlin3cn ßugfµannungcn aul'!3uiiben \Jcnnöd)te, 1uciC in 1Jo(ge einer f ofdjett 
&igcnfdJaft ber ,Pori3ontalf djub um f o mcfjr ficf) bmingern mlifltc, je mefjr 
baß betreffcnbe Sfuµpclftiicf untetf1alb bcB burdJ C0 gebncfitcn 9lingcß fjcrab• 
teidj!. 
~n ber SI:fjat fjat mnn uieljadJ bei .ll'nµµefn ben ei113efocn @5teinfrii113en 
im unteren SI:C1eife bie 1Jiifjiglcit, ß ugjµannungm a11f3nncf1men, bnburcfJ er~ 
tfJri{t, bafi man bic .R'uppefn bimt ilbcr bcm IJ(n~ager mit ei\crncn ~Hingen 
umgiirtcte, 1uic biel'! 3. 58. bei ber bcrlifJmten .fi'nppef ber @5 t. 1.13 et er l'! t i r dj c 
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in Wom ~ndJ!riigficfJ gefdjef1e1~ ift. Sn 1uefd)Ct 213eije bie 2!norbnung eincß 
f oldJcn Wmg.el'!, bcr b.urcfJ f cme ßugf µanmmg bcn .t'Jori3ontnf\d)ttb filr bcn 
unteren 5r:f1c1( .ber .filup.ve.r \lon bem größten Wertf1e Hmax iuiebcr fjcrnb3iefj t, 
u1~b bnbnr~J bte ®tli~hme ent\predjenb nadJ innen brängt, 3u treffen, unb 









bef onbm ber Wibcrfagl'!mnuer 3u bcurt~eifcn ift, bUrftc nncfJ bem mor~cr• 
gegangenen bcntlid) jein. 
.Wncf) bei ben .fi'uµpdge1uöf6en mirb mnn fidJ am bequem~en einer gra• 
?fJ•!cfJen ffi?et(Jobc 3ur ~rmittefung bei'! ,Pori3onta!brncfcß nnb bcr ~reff unn 
m 1ebe111 .OuerfcfJnittc bebienen, um bnnndJ bie crforbcrlidJe ®tlirte bei'! @r• 
1uöfbel'! unb lffiibcrlagerB 311 be~immrn. SDiel'! fann in fofgenbcr Weif c 
9ef cf1efJen. &B fri A 1 A2 B2 B1 , 1Jig. 100, brr ffi?cribinnfdJnitt eineG fütppcf• 
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gc1uöl6cß, 1ucldJcß in bcr Mitte mit ciim ~id)tli!fnung M ~ 1 A2 berf rf)m 
fein mag, unb bcftcn !Befo~nng in betnm~tet $c1f c burd) b1~ !Befoflnng.ß• 
Hnie CE barge~ellt fein foU. ID?an t~e11e bann bcn @ctuo{bcq1~erfdJn~tt 
burdJ O:bmcn mie F 1 Fi', F 2 F 2' ••• nadJ bet ~)(~.dJhn~g ber _~a.gequgen m 
eine beliebige llln3a~{ uon '.t!iei!cn, 1uctdic n{ß @c1uo(bfleme a.n19e1aßt luerbc.n 
fönnm, unb 3ie(Jc burd) bic obcrm Stantcn F1 F 2 ••• b.1efcr .U'ngen. b1e 
mcrtica(cn FE biß 3ut Q3efa~nngl'.l!inic. !Betrnd)tc! man le~t e1·n· ftmfe~1· 
fönnigeß (fümcnt, beflen ID?ittc!cbene b.cr ge:;eidJ11ctc l))lcr,1brn~lfdJ.mt~ 
A 1 E C B 2 B 1 ift, unb bcftcn ID1ittc!µunftG1umfc~ ehun ~m n tm irf1c1! mm 
gan0m Umbre~tmg 2 n beträgt, f o fann man b1c ~emid)te Q.1' Q2, Q3 · ·. · bcr ciiqcfom ®tllde !eidJ! ermitteln, in 1uc!dJc . b1c\et ®trc.1fm „bntd). b1e 
U'fiicfJcn FE 0cr!cgt ift. !ffiirb 3. 58. mit / 3 b1e Ducrfdimttl'.lnndJe cmcß f otdicn %fjei!cß 1uie F 2' E 2 E 3 F 3' be3cidJnc!, nnb !int ber ®~JIU,erpuntt S3 
bicf cl'.I Dnerf dJnittel'.l bcn ~lbftanb Q3 uon ber ~Cre MM bcr Sl'n~µc!, f o 
1ulirbe bcr Snf1aft l.lon bcm 0ngcf)lirigcn ®tncfe beß bctrndJtc!cn ®trnfcnl'.l 311 
2 n Q fi fid) bcftinnncn unb l>nfiet uer~nltcn fidJ bie @c1uiditc Q,, <J2, QJ • · · 
n 
ber cin3c!nm (fümcnte bcß ®treif cnß, luie .bie '.ßrob~cte /1 Q 1, h~ Q?,,_f 3 Q3 • • ·, 
iuc!djc 1_13robncte nndJ 'fümn!JmC einet gc1u1flm ~nf11'.l f llr bcn Strn1tc111nWnb 
in ber mcfJrfadJ angegebenen Wrt !eidJI burdJ. et~·c~m bn~gcfteU~.-1ucrben 
tönnrn. O:ß mögen biefe ®trccfen auf bcr mcrhcallnue 0 q7 1m Strnrtcµfnne 
aufgetrngcn tucrbrn, fo baß oq1 = Qi , q.1 q2 =. Q2, q2 q3 = ~3 ·. · · ge• 
mndJ! ift , unb cß mögcn s1, s2, s3 .•. b1e Wngnfll'.lµunftc bcr ~em1~ite Q, 
b. {). bie ®d)iuerµuntte lm bctrnditetm ®tiicfe f cin. ID?~n lmrb m ben 
meiftcn ßii!Tm bei gcnügcnbct Si'fcin!Jcit bcr '.Vieife fiir b1e ®dJIUetµnnTte 
bicfct '.tfJci(e bic ®djluerµuntte bcr D ncrfdJ11ittl'.l[liidJcn /1, ! 2'. f~ '.. - · nn• 
ncfimcn fönncn, 1uobci ber \JcfJ(cr 11111 f o geringe~ nn{lfiif!t, ie gr.oflet ber 
Wrenabflanb Q bief cß ®d)luerµunftcß im merg!cirfJe 311 lm. fJOl''.?ontnte.n 
mimcnfion bct Ducrfd)ltitrnf!iid)Cll .fi,J1.f1 . . . ift, b. (J. ie groß~r ~le 
%13afJ{ n ber Sl::Cjci(e ift, in 1ucfd)e bic S!'uµµe t 3erfcgt 1unrbc.. filnf ~tc m1• 
3etncn $ö(b~eine 1uirkn nun nndJ bcm ~orftcfJcnbcn geiu1ff c {J~n3on.tn(c 
.fi'riifte J/11 H 2, H3 ••• , 1udcfic n!l'.l bie ~?cfuHnntcn bet auf b1c bc1bcn ®citcn~iidJcn cincß f o!d)cn ®tcineß, b. fJ . in bcn ®toßfngcn, ~011 bcn ~~nad)' 
bnrten ®tcium außgeiibtcn ~1cnctioncn nngcfcfJm 1uerben miiff_rn. ßur ben 
filngrifTßµunlt biefer .l)ori3onta!friifte nimmt @5 0) er f (. c r cnt1~rcd1e.11b bem 
~rinciµ bcß ffcin~cn lliiberftanbc<! bie obcr~c Si'nnt~ 1cbe<! ®~C&~;m~·ß. m_1, 
nCfo A flh: bie .\)ofrontn!frnft H 1 bc<! obcr~m ®tcmc<! A2 F1 , 11 fur b1c 
2 O ' ar " *) 
.\)ori0ontnHrnft H 2 bc<! folgenbcn ®tcinc<! F1 F2 11. f . . tu., iuogcgm ~1~ucrc 
ben ®dimcrµunft ber DuerfdJnitrnf!iidJC eine<! $ö(bftc111e<! n(<! 'lfngnf\ßµunft 
*) 6. ü ö IJ IJ I , '.r~corie 'ocr llle1uö!bc. 
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ber ,Pori3ontn{frnft nnnefJlllCll. micf c rcutere WnnafJlllC roll andJ ~icr gc• 
mnd1t nnb ba~er bornu<!gefrQt luerben, baß H 1 im ®djluerµ nnlte o1 l.lon 
A 2 Fi', 112 im <5dJl1lerµunfte 02 l.lon F 1 F 2' angreife u. f. f. 
Um nun bie .\)ori3011taffriifte f e!bft 311 beftimmen, 1111113 in !Bc3ug bcr 311• 
gef1örigcn ®tiiQlinie eine entf µredienbe filnna~mc gcmadJt 1uerbcn. ~l'.l ift 
niilnlidJ fJicr 1uie bei bcu ~onnengctuö!ben leid)! erfidJtfidJ, baß c<! in einem 
ftnbifm .fi'uµµe!gcmöfbe eine uncnblid) große filn0a(J( bon mögCid)Cll ®tliU• 
!inicn geben luirb, me!dJc fid) l.lon einnnbct burd1 bie C»röße beß ,Pori0outaf• 
f d)ubeß untcrfdJciben. lillcfd)e uou bief en möglidJcn ®til~!inim bic iuirfüdJe 
ift, 1uirb, 1uie f clJon bei bcn ~011ne11ge1uö!ben angcfiifJrt 1uurbc, fidJ mn: an• 
geben !nftcn, 1ueu11 bie ~fnfticitiitfü1erf1äftniff e bcr @c1uö!be gcnilgcnb unter• 
f udjt fein 1ucrbcn. ID?an luitb bafJcr nudJ fiier bic Unterf ud1nn9 bcrnrtig 
fUf)tCll !linnen, bnfl man µriift, ob innerfialb bcl'.l .fi' e rn ß eine ®IUU!inie 
möglidJ i~, unb 1uirb cbcnf o, 1Uie bei bcn Sl::onnengemö!bm gc3cigt 1uurbc, bie 
möglid) gröutc ®id1crfieit er!nngen, 1uenn baß @emölbe f o geformt unb be• 
foflct i~, baß bie 9.Jli t t e Hin i e bcß @e1uö(beß eine 111 ög fidJ c @5tll~li11 i e 
1uitb, 1uomit nndJ !Jicr 1uicberum bon l.lornfJmin nodJ nidit gefngt ift, baß 
bicie mög!idjc ®lllUCinie audJ unter allen Umfliinbcn bie 1uirfüd1c fei. \mit 
mncffidJt fJiernnf f oU bcnn unterfud)t 1uerbcn, unter 1ucfdJen ~erfJiiUnifTcn 
biejenige ~inie a fifd 3 ••• b 311 einer ®tiiUCinie bcß @c1uö(bcß 1uirb, 1ucfdJc 
bic ID?ittcn bcr ~agerfngcn cnt!Jä!t. 
WnmncfJr i~ bie Wufgnbc TeidJt 311 föf cn, benn ba bic ®lilQfrnft W 1 f üt: 
bie ~uge F1 Fi' burdJ bcrcn !!J?itte / 1 ge!Jm f oll, unb bie bcibm ~0111• 
µourntm bcrf cCbcn Q1 nnb H 1 fldJ in n 1 f d)11cibcn, fo giebt n1 fi. bic 91idJ• 
tung uon Wj an, 1mb 111nn cdJäft im StriiftcµohJgonc, 1urn11 111011 burdJ o 
eine \.13nrnllefc o w1 mit ni/1 3icfJt, in ow1 bie ®tii~frnft W 1 fiir bie crfte 
U'nge F 1 unb in q1 w 1 bie ben obctften ®!ein A1 F 1 iu o1 ergrcifcnbe 
,Pori.iontn!frnft Ili. mie in !1 nngrcifenbe ®tllQfrnft W1 = 0 Wi muu 
nnn mit Q2 = qi q2 nnb bct nodJ unbefnnntm j)ori3011tnthnft JI2 , 1uclcfJe 
in 02 angreift / 311fallllllCll eine mef u!tirenbc ergeben / \Ue{cf)C burdJ bcn 
ID1ittcl~1111ft .h uon F 2 F 2' gel)t. Um nuß biefn !Bcbingnng bic gef ud)te 
.pori3011tn!frnft If2 311 finbcn, fc~t man 3m1iidift Wj mit Q2 311 einet 
l))?ittclfrnft 3ufnmmcn, 1ucldje bie 9lidJhmg o w 1' im Si'riifteµ!nne lint, nnb 
bnrdJ bcn '.ßnnft z2 fJinb11rd19e~t, in 1ucfdJClll hie .fi'rnft Q2 uon ber SlidJtnng 
nif1 bcr e>rn~frnft Wj gefdJnittcn 1uirb (f. nndJ bie in größerem ID?aa~nbe 
ncocid)l!Cte U'igut III). ~cgt man bager burdj bie[cn ®djnittµunft Z2 eine 
$nrnllefc 311 o w1 ', f o edJii!t man in bmn ®dJnittµnnftc n2 mit bct ~tidJ• 
tnng uon 112 einen $unft, burdJ 1uc!djen bie ®tii~trnft W2 gef)t, 1uc!dje bie 
l)'ngc F 2 in bmn ID?itte / 2 trefjm f ofL \man fJnl baget nut nod) nd2 All 
0ie(JCll nnb bnmit eine <.ßnrnlTefe burdJ o im Shiiftcµfnnc 311 3cid1ncn, iuc(djc 
in o 1112 bie ®tii~frnft W2 nnb in q2 w2 bic ®nmme II1 + H2 , a!f o in 
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w 'w bic .pori3ontnlfrnft JI2 liefert. ß'1if)t'I mnn in biefci: Weife in bcr Q:~nn~·nction fort, inbcm mnn iebe gefunbcne ~tii~frn~t W 3~m1idJfl i~iit be1~1 
05ciuidJ!e Q bei'.! fofgcnbcn @ciuö(bfteincl'.l 311 emer 9J?tttcffratt nnb btcf e nttt 
her .pori3ontntfrnft bief cß ®teineB 311 einer 91cfnftirenbcn 311fnnn11cnf.c~!' 
iucfdJe bie ID?ittc ber 111id)~ett ß'ugc trifft, f o erfJ1ift mnn, bcr ®tii~fm.te 
a fi. / 2 / 3 ••• b ent[prcdJenb, ben Shliftcpfon o W1 W2 W3 ••• w1 q~, m 
iucfd)clll hie uon o anß nncfJ bcn ~crpnuttcn w gc309encn ®trn~fen btc bc• 
treffenben ®tU~Triifte filr bie \)iugen bcr midJltmg m.tb @rö~c nadJ bnr• 
ncrren. SDcGgfcid)ett gie&t bcr f)orioollta{e ~b~nnb w q 1rgcnb _eme(l l.ßunfte(l 
w l.lOll bcr butd) 0 gcf1cnbcn mcrticnffinic bte gef ammte .porqon.tafünft H 
an, iucfcf)e nuf bett obcdJa(b ber 3ugef1örigen ßuge gefcgencn Stf1c1( bei'.! @e• 
iuö(bcl'.l iuirft. ~an erfiefJI fJierauß, bnjj bic .pori3011taffrnft fiir ben l.ßunft 
w4 cntf predicnb ber ß'nge F 4 ein ~nrinmm ift, unb bnjj bnfier, 1ucnn bic 
®tll~finie ben f)ier uornul'.!gcf c~ten ll3ednuf /4 / 5 fc b 1uirtfid) nnncf1men foU, 
nuf bie untediafb F 4 F 4 ' ge(egcmn @ciuöfbtf)ei(c n c g a t i l.l e, b. fJ. nadJ 
i 1111 en geridjtete .\;)ori3ontalft1ifte 1uirfcn mlif\en. .pimrndJ mlißtc nnf bm 
@eiuöf&tfiei( F4 F ,' eine ~rnft ll5 = w;' W5 I nnf bm srriei( F 5 Fe' cit~c 
Shnft He = Wc' Wc tmb auf bcn untrr~cn srr)ci( Fs B1 eine Shntt 
JI1 = w7 ' w 7 1uirffam fein. SDicfcll lllcrf)aftcn ftimmt mit bcm oben burd) 
hie mCQ)nUng gcfunbCt1Cn iibctein I llltb lllnn CrfCllllt I bnfi, lltll bie ®fü~finie 
1uirtridj nttd) unter~afb fi in bie ~itteffinie 3n bringen, bie betrcfienbcn 
ncgatiuen .1.ßrcf\ungcn II5 , Ilc, 111 bnrdJ hie ßng[pnnnungct~ eincil cifcn.tcn 
9cingcl'.l ober me~rmr f ofd)er ewugt 1uerbcn milßtcn. ~c3etdjuet mn1.1 btef e 
gefammte ncgn!il.le ~)ori3011tnlfrnft 115 + ll_6 + II1 = (w;) i~1 mtt IIo, 
f o ergiebt firf) hie nbfofute ®pnnnnng P tm llmfnngc bei'.! 'lföngeil nacf) 
05feidJnng {l) burdJ 
1uenn w = 2 :n: bcn ffeinen ~itte(pnnftfüuinM beB ber Glonnniction 3u 
n 
@rnnbc gdegtcn @ewöfbftreifc111'.! &cbentet. ~111'.l P luilrbe mnn bcn crforber• 
p 
fidjcn D ucrf cfJnitt F bicf et! mingel'l einfndJ bttrd) F = s erfJnften , luemt 
s bie 31111iffige ffiCatcria!f pnmumg bei'.! <5dJmicbceifenl'.! pro DnabratcinfJcit 
bcbeutet. 
Wenn hie 2Imuenbung einel'.l eif crnen ~littgel'.l nid)t nattfinben f oU, f o mufi 
man, bn her ffiCörtef ßugfpnnnungcn nidjl nufnefJmeu fnnn, uornul'.lf c~cn, baß 
ber .l)ori3ontafbrucr uon ber unge F 4 , in 1uc!dJer II feincu gröjitctt Wcrtf) 
q w crreicf)t bicf m größten WerlfJ nndJ tmtcrfJnfb F 4 iibernff bei&cfJ1i[t, 4 4 I , 
inbcm bie ®toflfugen untcr[Jnl& F 4 fid) öffnen. ill?nn crfJiift bann 11111 
j)illfe bei'.! Sl'riiftcpfonl'.l o w1 w~w3w.1 (w5) bie ®til~(inie afifdJ,J,'f/f/, 
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iur!dJe [icfJ bei / 4 uon ber ffi?ittcUinie nadJ nujjen entfernt , unb man [Jnt 3u 
prllfcn, ob bief cr ßiueig ber ®til~finie Ubernll nodj innedial& bei'.! .fi'ernl'.! 
uerbreibt. ®ollte bicl'.l nidjt her t)'all fein, bic ®tu~!inie uiefmcfJr Uber B2 
bie 1iußm .filerngre113e be{l @e1uöfbel'.l burdJfr!Jen, f o fönnte man eine neue 
®tii~(inie 3eidjnc1t, inbem man ben 2Ingriff1!punft in ber ober[ten ß'uge Fi 
f o tief fenh, baj3 bafcfb~ bie ®tU~finie biß in bie innere .filemgren3e fJincin• 
rilcrt. SDiefer ncueu ®tii~finie cntf prid)t, iuie nuß her bann ~ei(mn Wid)• 
tung uon ntfi erfidJtfidj i~, ein geringerer ,Pori3ontn([cf)ltb , be1113ufofge her 
uutcre stfJei( ber ®til~finie &ei B2 meqr nndJ innen geriicrt wirb. ®ollte 
baf c!bft bie ®tli~!inie tro~bem nodj bie äußere .fi'emgmqe f dJ11eiben, fo g1ibc 
eß liberfinupt flir bie ~upµe( feine ®tabifit1it unb man [j1itle bie l)ionn nnb 
@eiuö(bftiirte &c0m. bie l8efnftung 3u 1inbem. 
Wnl'.l bie l.ßr!lfung ber ~uppe( gegen @feiten nn&etrifft, f o fJnt man nm 
3u bemerfcn, bafi bie ®trafJlen o w bei'.! .fil1·1iftepln111! bie 9?idjtungm ber' 
refn(tircuben 6tU~fr1ifte angeben, fo baß man fid) iu ei11facf1er ~rt U&e1„ 
3cugen fann, iuie grofi bic Winfe( bief er ®trafJ{en gcgm bie 9Cormnlm ber 
U;ugcn finb, unb man 1uiirbe nöt~igeufalll'.l burdJ gelinberte ßugemidjtung 
einem 3n bc[iirdJlenben @(eilen vorbeugen fönnen. 
SDie ®trnq(cu o w gebm burdJ iqre ~ängcn, tue(dje hie @röße bc'r ®tu~· 
fr iifte bnrftcaen, cbenfafüJ fiir iebe ~ngerfugc FF' ein ffi?ajj filr bie ~ref• 
f nug, 1uem1 man bic ~raft W burdJ ben ß'ClidJeninfJnft her bqlig!icfJm 
~ngerfuge biuibirt. .\;)ierbei ntuß aber nodj bemerft 1uerbm, baji, 1uäqrenb 
in bcn untcrfinC& F4 gcfcgenm ß'ugm bie nuß her ®tll~fra~ W f)eruor• 
ge~cnbe l.ßrcfi ung bie ci113ige fütftrengung bell ~nteria{l'.l i~, in ben barilber 
ge(egcnen @e1uöfbtrici(en nodJ bie 311 bcn ®tojjfugen normafc lßreffung P 
IJiit3ufommt. SDief e lßreff ung wirb lief onbcril nadJ bcm @5d1eite( ller .fi'uppe( 
(J in groß nul'.lfaacn unb fiat 3. l8. fiir ben Wö(b~ein Ai A2 Fi Fi' nndJ 
@(eidjung {l ) filr iebe ®ritcnffiidJC ben WertrJ 
Hi Pi =-, 
w 
morin IIi = q1 Wi ben ,Pori3ontnfbrucf bicfel'.l ®teinc{l tmb w = 2 :n: bcn 
n 
9Jfütc(punftß1ui11fe( be[f e(bcn bebeutet. l8ci her l8eftimm11119 her mit \llllcf· 
[id)t auf bie ß'cftigfeit crforberfid)cn @e1uöfbftärfc ift fJ iernuf bef oubm 9?ilcf• 
fidJI 3u ncfJmen. 
.S-11 1uefd)er !ffiei[e her 1ueitm llledauf ber ®tll~linic unterf)nfb her 
Sl'limpferfuge B 1 B 2 im Wibeduger bc~immt werben fann, i~ anl'.! bem 
ßriifJCrctt bcutlid) nnb bcbnrf tiicr friner Wiebcrgolung. 
Schiefe Gewölbe. 5Bei bcn bil'.!f)er betrndjtetcn Cl)Cinbrif d)en ober §. 31. 
'.:tonncnge1uöfbe11 mar immer ftiafdJiucigcnb uoraul'.lge[ e~t, bnjj bic ®tim• 
'll,t ri ~ I• ,, dl' s;i c r r 111n1111, l'tf1rl•11cl1 ~rr !1Jl<ct1.rnif. II. 1. 14 
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~iidJen f enfrrd)t 3u bct W~·e unb ben mit her Wi·e µnrallrfen ® ibcrfogern 
beG @e1uö(bcl'.! ftc~en, unb bnli hie Wre f efb~ eine fJori3ontn(e ~nge (Jnbr. 
€:5oldJe @e1uöfbe 9cifien g crnbe ober f c n f red) t c @e1uö(be. ~I'.! fommen 
nnn in her ~uGfügnmg 3111uei(m ~b1ucid)llllgen f1ieruon uor, fei eG nlim!id), 
bali hie <2Jc1uöfbnre unb hie ®ibedngcr gegen bcn ,Pori3ont geneigt finb, iuic 
bicG 3· ~. bei ben Unter1uö{bungcn IJOll sr; r e µ µ e n nnb bei bcn mcden uon 
nn~cigenben ~cau dj canlilcn bcr t'JnlI i~, ober fei el'.! , bali bie 2lre 31uar 
(Jori3011ta( aber gegen bie@eluöfb~irnen f djtlig gerid)tCt i~. mer (e~tm ualI 
i~ uon befonbmr ® idjtigtcit für bie ~if enbn!Jnbrllcfen, bei brnen gnr 9äu~g 
bie ~MJhrng her lBa!in unter fdjiefcn ®infcln bic ITTidjtuug eine\! U;fuii• 
(aufel'.! ober einer nnbmn bnruntei: bcfinblidjm lBnf1n obci: e>trafie freu3rn 
mufi. mie 9icqu biencnbcn @c1uölbe nennt man fcljicfe @C1U öl&e. !il:\l 
i~ 3uulidjft ei:fidjtlidJ, baß eG in Q3etrcff her in einem @e1uölbe uorfonm1en• 
bcn Shli fte einen Unterfdiieb nid)t bcgriinbrt, ob bn{! @eiuöf&c ein gerabc{! 
ober f djicfell ift. -S'nG&efonbm ctfcnnt man, bafi bei jebem @c1uöfbe bie 
€:5ti1Ufinic f iir irgeub 1ucld1c @:>teile im m ci: in c in er u er t i ca l e n Q: & e n e 
liegen muii , iuefdJe ~bene bei ben bi6(Jer bctradJklen gerabcn @e1Uöf&cn 3ur 
~i·e f enfred1t ~rfJI, 1uli!1i:cnb fie gegm bie ~re fd1icfei: @e1uö!be geneigt ift. 
U;!ir bief e €:5tüUlinien f djiefcr @eiuö(be mllfjcn andJ genau bief e(ben Q3cnm·· 
fungen gelten, 1uefdje im )ßor~c!Jenben (Jinfidjt!idJ ber geraben St:onmnge1uö!&e 
gemadJt nmben fonnten. mei: Unterfd1ieb 31uif d1m beiben @ewöfbartm 
&eru9t uielmegr nur in bcr ~u6fiH1rnng bqiu. in bcr uonn, 1uefdie man ben 
ein3elnen fil3ö(bfteinen 3u geben 9at, bamit biefel&cn bie auf fie luitfenbm 
Shiifte in geeigneter Wrt aufnegmen tönnen. Um bief en UnterfdJieb ffor 311 
mad1e11, feien, uig. 101 unb l)'ig. 102, AAi bie (Jori~onta(en 2lren , foiuie 
B B 1 unb C C1 bie g!eidjfalII'.! fiori3011ta(en ®ibedagcr 3iueiei: St:onuen• 
~ig. 101. ~ig. 102. 
ll1 F A, • (;1 
E, E ~ (; .... , s: 
E: g F.: 
H ~, A C 
n 
gciuö!bc, bmn etirnfllidJen B C unb B1 C1 in \)'ig. 101 fmfrcdjt 3ur ~lrc, 
~.agegcn in l)'ig. 102 unter einem fdjiefcn ®in Tc! A 1 A C = a gegen bic 
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~i·e geneigt fein f o!lcn. menft man fidj fiir jebe{! bcr ucibcn @c1uö(ue burd) 
irgcnb eiuen l.J3unft G bcG ®d1citcll'.! eine €:5til~linic ge3eid1net, f o liegt bic• 
f rlbc in einer bnrdj G gefegten ll.lertica{ebcne S S1 , 1ucldje mit bcn @:>tim• 
~iidJen para{{c{ ift, alfo bie ~i·e AA1 in U;ig. 101 ebenfalI~ fenfod)t, ba• 
gegen in u ig. 102 unter bcm Winte! (t f cfJneibet. fil3enn baf)Ct baG @eroö!be, 
1Uie cG in bcr 1.J3rnr il'.! immei: gef dJic!Jt, auG ein3e(ncn Q3ögen iuie E E1 ge• 
bilbct 1uirb, fo 1Uerben bie St:rnmungl'.!~iidJen E E unb E 1 E 1 biefei: lBögcn 
ober bic f ogcnannten @5toj3f n g cn i lli cf) en ebenfa!ll'.! ben @:>timen µaralieC 
fein miiffcn, benn eG i~ leid)! 3u edenncn , bnji man in t°Jig. 102 bic ein• 
3dncu !Bögen 11id)t fcnhed)t 311 beu ®ibet!agern B B1 unb C C1 anorbnm 
fo1111, ba a({!baun hie in B C0 fidJ anfeUcnbcn Q3ögcn lllie x x auf bcr an• 
bereu @:>eile C fein ®ibcr!agct finbcn 1uiii:ben. 
mie ci1qclne11 6tcinc eine(! jeben f o(d)Cll bogcnförniigen @e1uö(bt!Jci(e{! 
iuic EE1 fJat man uun mit f ofcfJm U;!iidjcn, ben f ogenanntcn ~ a g ci: f lli d) cn 
gcgm cinanber 311 ftiiUen, baß fie ben mrncffrliftm in geeigneter ®cif e 
1Uibctftc(Jcn, nnb c{! ift in bem ll.lorftc~cnbcn mefirfac!J bai:anf fiinge1Uiefen, 
baji bicf e l)'!üdjm uon bei: ~Mitung ber auf fie iuirfmbcn ro?ittclfraf t an 
feiner @5tclie 11m ben illeibungl'.!1uinfc{ afnueidJCll bi\rfcn. 1lhn oort9ei(• 
!1aftcnm tuiire c(! filt bic Ue&ertragung ber mrudfrliftc, IUCllll bie ~ager• 
ffädjcn li&eraU f cnfred)t auf ber ITTidJ!ung ber €:5tii~friifte ~c(Jcn fönnten. 
ro?it 9liicfiid)t auf bie bequemere mar~eliung ber @c1Uö(be µ~egt 111an aber 
bic ®öl&~eine t!iun!id)~ mit tedjhuinfeligen .fl'antcn 3u ucrfc!Jcn. ßu bcm 
(fobe fiif)l't man bie .llagcr~lidJen bei: ®teine, b. fJ. biejenigcn tj!lidJcn, 1ueld1e 
bcn €:5tiiUbntcf W auf3uncfJ1nen ~aben, f o auG, baji fie ll&eralI fenfredjt auf 
bcnjcnigen ~inien ncfjen, in luefd)Ctt bie innere @ö(b~licf)C llon ben llertica(cn 
~&cncn bcr @3tli~linicn gefd)nittm 1uirb. mentt man fid) bemcntfptcdjcnb 
flinunt(icf)e e> tojifngen EE bc{! @e1uölbe~ , b. lJ. bie @5dp1ittlinien, in 
1ucld1cn bie inum ®ö(b~lidJe uon bcn Q3egrn131111g6fllidJm ber ein3elnm 
@ciuö!&i:inge getroffen iuirb, unb 3eid)ltct 311 bicf cn e>tofifugen ein €:51Jflcm 
uon c&cnfaU~ in bcr inneren fil3ölb~äd)e licgenbcn stranGuerfa(en FF, iucldje 
bie @5tofifngcn ll&eralI tcdjhuinfe!ig fd)ltcibcn (fogcnannte ort!109onale St:rn• 
jectorim) , fo bi!bcn bicfc ~inien FF bie llagerfugcn be{! @eiuöl&c~, b. (J. 
bic e5d1nittlinicn, in iucldjen bie ~agerflüdJen bei: ein3clnm ®öl&~eine bie 
innere ~ei&ung treffen. Um bie ~ager~ädJcn fef&~ unb bamit bie uorm ber 
fil3o(bncine 3u bcftim111cn, fann mau fidj ehua IJOrnc!len, jebc ~ager~(icf)e 
1uerbc cqcugt bnrdJ f oldJe Q3e1ucgn11g einer gcrabcn <tr3eugcnben, ent!ang 
einer bcr gcbaditcn ~agci:fugen FF, baß fie ii&cralI uid)t unr auf bicfen, 
f onbern andJ in jebem s.]3unfte iuic g auf ber burdJ g gebaditen e>tojifuge E 
f cn1rcdJt ~c(Jt. 1Jic f o gcbaditen ~ager~lidjen iuerbcn 31uai: im fülgemeinen 
nicf)t gcnnn f cnfred1t auf bcn cin3cfncn @5 t ll ~!in i c n bc~ @ciuö(bc{! ~c!1en, bodj 
1uirb bic W&1ucidJ1111g uon her 311 !rUtmn f mtrcdJten midJtnng immer nnr 
14. 
• 
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unrr!Jcblicf) fein, ba nadj bem 5Bor!Jct·gc~enbcn bic 6tiiblinie unb aucf) bic 
mit bicf er na!Jc übminftinnmnbc \nidjtung ber 6tl1Ufraft oon bcr inncrcn 
@emölbbcgrn13ung nnr umucf cntficf) ab1ueidicn 1uirb. ~ebenfallß 1uh·b bic 
~b1ucicf)tmg ber beiben 9?iditungen imnm 1ueit unter bcm ~~eibungl!1uinM 
3mifcfJen ben lffiölbftcinen oerb{cibcn. 
@G ift mm {eicf)t crfiditlicf), bafl unter bief er oorgebacf1tcn $ornuGf cbung 
bic ~agcrfugen F bei einem gernben @c1uöCbc, t)'ig. 101, l1ori3onta(c unb 
311r ~F µaralMc gerabc ~inien 1uerbcn miiif en, menn fic auf allrn 6tofl• 
fugen EE fenfrecf)t fein follrn, 1uäljmtb bei bem fcfJirfcn@c1uöf&c1 tyig.102, 
bic 6toflfugrn FF gcfrü111111te, in bcr lffiölbffäcf)c, al~ n i dj t in c in c r 
.p o d 3 o n t a { c b c n e, !iegcnbe (;luroen finb. 
micf e @igcnf cfJaft µflcgt lllnll bnfjer nttcf) IUO{j{ n{{! ball m1tcrf cfJeibenbe 
9J1etf111a( 3mif cf1en gcrnbcn unb f cfJiefen @emölbcn *) mq11filfJrC11, inbcm man 
alle bicicnigcn @cmölbe 3u bcn g cm b cn rcc!ptd, bmn ~agcringen lj o ri3 o n·, 
t a ( c gernbe ober gefrlimmte ~inien finb, 1uiif1renb nl!c ~le 1uö!be f cf) i cf c ge• 
na1111t 1ucrbcn, 1ucfcfJe fidj mit ~ori3ontalen ~agerfngcn nidit anßfiiljrcn 
lnficn. manacf) fiat man nidjt nur alle '.ton11enge1uö(be mit ljori3011tn{er ~ie unb 
ba3u f enfrccf1ten ®timen, f onbcrn nndJ alle a{G llmbrcfJungGförpcr mit ucr• 
ticnlcr ~ic (~upµelge1uö!be) au{lgejlil1rtcn @c1uö!&e 311 bcn g er ab en 3u 
rccfinen, bn bei ben !cbtmn bie 3n bm 6toflfugen ober ID?cribianf cf1nittcn 
fenfrecfitrn ~agerfngen bm·cfi lj o r i 3 o n t a { e st'reif c gegeben finb. ßn bcn 
fdjiefm @e1uö(ben gr!Jören fJiernndJ inl!bef onbm alle '.t o 11 n engem ö ( b c, 
bmn ®timen nicf)t f cnfredjt 3u ber @cmö(bnie ftefJen, alfo nicf)t 
mn; bie in Big. 102 bargef!clltm Ciori3011ta!cn1 fonbcnt au cf) alle ~ e i g cnb cn 
@emö(be, bcnn audj bei bcn !e~tcrcn i~, 1uie leid)! 311 erfcficn ift, feine f)ori• 
3o nta!c ~ngcrfugc benfbar, 1ueldjc iiberall auf bm 6toflfugen, b. fJ. bcn 
6djnittcn bcG @c1uölbc6 mit uerticnfen Dumbeneu f cnfredJ! ift. 
(ZG tnnn fiier bemerft 1uerbcn 1 bnfl bie 6toflf ugcn geraber @e1uöfbe 3u 
bcu nuß ber @eometric bcfonntcn f ogenanntcn ~inicn beG g r ö fl t en B n (( c G 
gc(Jören , 1uefd1e fidj in bcr @e1uölbf!ädje angeben fnff m, bn bcibe ~rten uon 
~inien bie @igcnf djaft gemein gaben, in icbcm if)m l,l3unftc fcnfredjt auf ber 
burdJ bcnfelbrn l,l3untt ge~enhen' gori3011tnfcn '.rnngcntc bcr lffiölbfliidje 3u 
ftc~cn . 9J1it mli<fficf1t fiiernuf tnnn man nudj ben ®a~ nuGfprecf]cn, bnfl 
nut f oldjc lIBölbf{iicfJen fidJ 0ur ,Per~cl(ung gcrnber @e1uöfbe 
eignen, für 1ucldje bic <lurucu größten ßaUe6 in ucrticn(en 
~bcnrn liegen. 
Um nun filr fin gegebcncG f djiefeG @e1uö(be bie ~ngerfliidJcn fefüu~ellen, 
f)nt man auf het abgemicfeften inneren llliölbfcibnng bie ~agcrfngen 3u cnt• 
1uerfen, 1ueld)c n(Gbnnn bie ßorm ber ~ngcrfllidjcn 31ucifcllol! fcftftellcn, ba 
•) 6. S'jtiber, '.t~eorie ber jd)i~frn @e1uölbe. !!Bien I84G. 
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frUtm nadJ bem )Borf1crgefienben burdj ~ewegung einer 3ur inncrcn lffiöfb• 
fliidjc f cnfrccfitcn @crnbcn auf bief cn ~ngcrfugcn entjtanben gcbnd)t \ucrben 
fönncn. Um l>ie ~ngerfngcn 3u 3cidjnen, f ei A" B", ß=ig. l 03, ber 0ur ~ie 
lJI M fenfrecf1te IDurcfJf djnitt brr inneren ~cibung eine<! f djiefcn SUinncn• 
ffig. 103. 
gc1uö!beß, bcif cn 6tirnfläcfJe A' C' mit bcm 3nr filic M lJI f cnftrcfJtcn Ducr• 
fcf)nitte A' B' ben Winfrl a bifbm möge. Um 3unädj~ bie innere c~(in• 
brif dJe WölbfliicfJe ab3111uicfcfn, fiat man nur nötgig, bic frnmme ®djnittlinie 
A11 1J1. 11 B" b cf /1 11 /1 • • "cf f( · ar f( ( "cf ur ) a 1 02 a:i .. • III ClllC lll )t 311 ClllC <U1t3n) g Cl )Ct 
ober unglcid1cr ~fieifc 3u tgeifcn, bmn ~ogen(iingen man auf ab (in III.) 311 
be31u. aa,, a1 a2, a2 a~ ... abträgt, fo bnfl ab gfeicf) bcr gcrnbe ge~recftcn 
~rofillinic A" M" B" 1uirb. ßie~t man nun burcfJ bie '.tgeifµunfte 
a," a2" a3" . . . hie lBerticn(en bil! 3tttn murdjfd)ltittc mit ber \.l.lroicction 
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A' C' bcr ®tirn~äcfJe unb bnrcIJ bic f o crfJaHcncn ®cI)ltittpnnftc ei' c./ e3' ••• 
fiori3ontnfc @crnbc, fo cdjä(t mnn in bcfnnntcr füt in bm mnrdjfd)nittcn 
bcr lc~tcrcn mit bcn ~erticnlcn bnrdJ ai U<J a3 ••• eine W1qnfJ( uon \.l)unftm 
a, ei, c2 • •• c, burdJ \uc!clje bic ßonn bcr nbgcmidc!tcn @JtoBfngen gegeben 
i~. ID?an Tann bafier feicljt mit bie[cr ~inic pnrnUeI bie ei1qc!ncn @5tof3• 
f ugcn E in bcr Wb1uide!ung 3cidp1m, inbcm man bcn ntin(cn ~1bnnnb bic[er 
ci1qc!ncn ~inicn glrid) bcr cbcnfnUl'l in ber ~Ttmridjtnug gcmcflmm '.Vinmt• 
fion ber cin3e!ncn 5!\ogcnringc nrnd)t, nnl'l bcncn bnl'l @cmö!bc 311f tllmnc1v 
gc[c~t i~. 
91unmc!Jr fiat mnn bic ~ngcrfugen [o 311 3cicI1nm, bnf3 bicf cluen iibernll 
mit bcn nbgemidcltcn €?5tof3fugcn E fid) rcdjhui11Mig frcu3cn. 11111 bicl'l 3u 
tf11m , 3eidp1c mnn 3unäd1ft in 111öglid1ft uiclrn 1.l31111ftcn ber nf>gc1uidcftcn 
@5tof3fngc a Ci c2 e3 ••• e bie 9connnfcn an, Ct n 11 c2 n2 • • • cn. ?.))( it 
,Plilfe bic[n \llid1tungm ift eil bnnn feic(Jt, irgcnb eine ~ngcrfuge, 3. 58. bie 
burcIJ e4 gcfimbe F 311 3cid)ltcn. ,pnlbirt mnn 311 bcm ,8n1cdc 11ä111lid) bic 
ucrtica(cn ®treifcn a ai , ai a2, a2 a3 ••• burd) bie µ1111Itirten @ernbcn 
r, ri, r2, ?'3 ••• , 3iefit bnnn burcIJ ben '.Vutdjfdp1itt o4 ber \Jlorntafe e4 n4 
mit y4 eine l,l3nrnUele 0u e5 n5 bil'l 3u111 '.VnrdJ[d1nittc O; mit bcr .pn!biruugl'.l• 
linic ?';, f o er!iält man in bcm '.VurdJ\dJnitte bic[er 1.l3nrnllclcn mit bcr ~er· 
t icalcn e; a; einen l.}3unft / ; ber gcf ud1tcn ~ngcrfugc. <rbenfo liefert bic 
burcIJ bcn ®djnitt o3 bcr 9?ormnfcn e4 n4 nnb ber ,Pnlbirung~finie ?'a mit 
C:1 n3 ge3ogcne \.l)nrafkfc o3 02 in bem '.Vutdj[dJnittc h mit e3 aa einen 1Juuft 
ber ~ngcrfnge F auf bcr anbmn @leite uon E. .Sn g!eidjcr 2I rt ucrfäf)rt 
mnn 1ucitcr, inbem mnn burdJ O;, unb o2 1.l3nrn((ellinicn mit e6 n6 unb bc3m. 
c2 n 2 legt, 11m in e6 a6 bcn 1.l3unft / 6 unb in e2 a2 bcujenigcn / 2 fiir bie 
~ngcrfuge F 311 crfialtcn. '.Vic ~M)tigfcit bet (fonftruction folgt Icidjt aul'l 
ber 58cmerfung, bnf3 eine bttrd) / 1 / 2 / 3 ... gefegte (forue in irgmb einem 
l.j3untlc, 3. 58. f ; eine stangcnte f1at, ll>cldje pnrnllc( 3u e5 n;, , n{fo fmfrccI1t 
oll bcr butd) /; gcf)cnbcn @5tof3fugc gcricljtct ift. 
<:rl'l ift ofine ®citml'l f!nt, bnfi nUe librigen ~ngcrfngcn mit ber gc0cicl)• 
mtcn fi/d3 . •• libminftimmcn 11nb fUr beliebige 1.l3n11fte 1uie ei e2 e3 . .. 
ge3eicIJnet 1ucrben fönnm, nndj ift eine llebcttragung ber 2ngerfugm in ben 
@nrnbriß II fcicIJt nnclj ben befnnnten 9?cgdn bcr be[dJrribcnbcn @cometrie 
nul'lfii~rbnr. '.Ver nbge1uideften 3cicIJ1mng in III fnnn man fidJ bebicncn, 
mn fiir bie ein3ehtm ®ölbfteinc bie ridJtige ßorm fefüuftefün. 9Ran er• 
fennt aul!I ber ßigur, bnfi bie uerf ciiicbenm 31ui\dJm 31uci ®tofifngm mie 
Ei Ei gelegenen Wö!bfteine f äunntfid) in ifim ßornt uon einanber ab• 
rneicIJcn, 1uä~renb nUe in gfeidJcr ,Pöf)e fügcnbm Wö!bneine mit einnnber 
Ubmin~immen. 
Wie fidJ nul'l ber U'igm III ergiclit , bi!bcn bie in bcn ci113clncn '.lJunftCll 
ei c2 e3 ••• nuf bcr @Jtofifuge E f cnfrecI1tm 9cidJlnngcn cn mit bcn .pori• 
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3011tnfcn eh butcl) bicfe \.l3untte uerf djiebcn große WinM ß. ®ä~rmb im 
®djcite( e4 bie ~ngerfngc bmf cfben ®infcl n4 c4 h4 = C:G mit ber ,Pori3011• 
tn{cn e4 h4 bilbct, unter 1Ueid1e111 bie @5tirn~1idJe A' C' bcl'l @e1uöfbel'l gegm 
bcf!m jmfredjten DucrfdJnitt A' B' geridj!et i~, f o mirb bcr ®infeI bct 
~agcrfugcn gegen bie ~ori3011tnle fil~enricl)ll11tg um \o f!ciner , je näfJer bcr 
\.l)uurt c nndJ bm Wiberfogem a unb c ~in gefcgen i~. '.Viefer ®intel färrt 
f iir bie .fi'ämpf er gleidj \Jlua, bie 9Mitung ber ~agerf ugcn nlf o a~in{ aul'l, 
1ucnn bcr 3ur '&ie \enfrecIJte Duetf dJ11itt .A." B" bel'l @etuö!bcl'l bei .A." unb 
B" ucrtica(e '.tnugcntm f)nt, nmm a!fo cllua bicfcr D ucr\d1nitt ein ,pnib· 
treil'l ober eine !1a!be (fäipjc mit ben @:Sdjeitcht in A" 11nb B" ift. 5Be• 
3cid)ltet mnn nrrgemein mit ß bcn ®iuM I 11111 me{djCll bie ~ngcrfuge in 
irgcnb einem 1.l3unftc in ber nbgctuidcftcn ü;ignr III uon bcr ~(~cmicIJtung 
nb1ueid)t, alf o 3. 5B. filr bm l_ßunft e5 ben ®infcl n; e5 h;, \o läßt fiel) biefer 
®infcl btttd) lRecIJnnng 1uie folgt brftimmcn. Dffenbnr ift bicfcr ®infeI ß 
f iir jcbcu l_ßuutt bcr @Jtofifugc a e1 e2 ••• c gleidJ bem Wiute{, 1uefd1cn bie 
'.tn11gc11te ber lc~tmn mit ber 3ur Wtenricl)tung ®cnfrccIJten ab bilbet. lfü, 
~i e~t man nun bic nbgcmicfe!te @Jtofifugc auf ein rccijhuinMigcB Cl'oorbinntcn• 
\1Jflcm , beff cn Y • W~e bie @e1uölbate e4 h4 ift, unb bcf!m Wnfangl'lpuntt e4 
fcitt J o({ 1 \0 läfit ficf) bie @feicl)Ullg ber ~ittie a C4 C bc~itllll\ell / joba{b bie 
@eftnH bcl'l nonnn!Cll @c1uö!bquerf djnittel'l .A." M" B" bcfnnnt i~. <:rl'l möge 
bet <:rinfadjlJcit ~albcr f1ier ber in bet ~ratil'l f cfJr fjäufige \Jnll uoraul'lgefc~t 
1uerbcn, bnfi A" M" B" ein .l'hcil!lbogcn uom ,Pn!bmcffer r unb bcm fialben 
<Icntrituinfel ß1" 0 B" = E fei, bnnn fiat man nncIJ berCfonflruction in III 
fUr irgcnb einen 1Juntt 1uie c; ber @5tof3fugc 
x = a4 a; = arc a/'a;" = rw. . . . . . (1) 
unter w bcn 5Bogennbftnnb bel'l l,ßunftcl'l a5" uon bem ®djeitcC M" ucr• 
ftnnben. ßerncr lint man fiit benjelbcn 1.l3unft e5 nncIJ bcr <Iou~ruction : 
y = c;i = e5'ii' = r sin (jJ tanga . . . .. (2) 
fütl'l (1) unb (2) folgt burdJ '.Viffmntintiott 
ox = r ow 
nnb 
oy = r tang t:G cos w 0 w, 
nnb bafier butd) '.Viui fion 
oy 
0 x = lang a cos (jJ, 
'.Vn nun nbcr ~ ~ bic '.tangente bel'l 9?eigungl'lluintell'l bcr <Inruc in e; gegen 
bie X • '&ie ift, uub bicfer \Jlcigung~tuinfc( nad) bem obcn @cfngtm glcid) 
brm Wintd ß fein nmfi, \o ~at man nndJ 
tang ß = tang a cos (jJ • • . . . (3) 
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'..Dicfe @fcidjUllg fann ba311 bienen, bic ~?id)tUng bet ~Ut'\JCltltOrtlta(c fiil; 
iebcn '.j3unft bcr abge1uicfcfte11 <Stofifuge a e1 e2 ~ •• • c 311 &md)ncn, 1ucn11 
bie grapfJifd1e (frmitffiung aull bcr ,Bcid)lnmg nicf)t gmiigcnbe <Sdjiirfe er• 
geben follte. '..Die @(eid111ng (3) 3cigt l\brigenll cutfpred)mb bem oben W n• 
gefiH1rtcn, bafi fiit ben <Sdjcite(, a(fo fli r ro = 0, ß = a mirb, 1uägrmb 
fiir bie .fi'ämpfcr f1a1bfreillfönnig geformter @c1uö(be ober für ro = 90°, 
ß = 0 1uirb, b. IJ. bie ~agerfugm fo11fm baf erb~ ~ori3011tnf. 
llßen11 bcr 11ormafe D uerfd111itt A" M" B" bell @eiuöfbcll 11idjt nadj 
einem Sheillbogen, fonbern nadJ bem lBogen einer (füip[ e 1>011 ber f1ori3ott• 
taten ,Pnlbn~·c a 1111b bcr \Jerticnlcn ,Pnlbn~·e b gebi(bet luärc, fo 1uiirbc bic 
lJ?edjmmg in gnn~ ä9n!idjet Wcif e 1uie obm 311 ber @lcidjung fü9rcn 
ri 
tang ß = tang Ch • • • • • • (3°) V a1 + /J2 tang2 ro 
llßegcn bcr prattifdjm <Srf11uicrigtritcn, 1ue(d1e bic lBcnrbcitnng bcr ein' 
3clnen $ö((1~ei11c genau nndJ ber ~icr ermittelten l)'orm bnr&ictct, pflegt 
man oft in ber filullfüfirung fid) mit einer ~fonäfjctung 311 &cgniigen, bcrart 
niimfid), bnfi man bic ~ngcrfngcn nidJI unter uarinbcfen 91eigungllluinfcln, 
f onbern fämmtlidj unter einem conftantcn 91eigungllluinfcl ßo gegen bic ~~c 
annimmt. l)'iir biefcn Winfc( ßo pflegt man bann einen mittlmn Wcrtg 
31uif dien bcr ~b1ueid1ung ß = a im <Sdjeilel nnb ber ~&meidjung in bcn 
.fi'ämpfern 3n mä~(m. ,Picr&ei i~ inbcITm bnrnnf 311 ad1ten, bnfi bie f1icn11i t 
\ler&unbene 'Hb1ucid1ung ber e>tu~frajt uon bcr 9?onnn(cn 3nr ~agcrf!ädje i11 
fe inem l.)3unftc einen mit bct <Stnbifität gegen @(citcu nnuerträglidj f1of1en · 
tßtrtf) annefime. 9?ndJ .p e i b er f o(( mnn bief e ~b1ueidJ1mg nid)t gröfiet alll 
50 11nd1 jeher <Seite annegmcn, nnb erforberlidJenfnITll bei fcfJr groficr 5Bcr• 




jebe @emöf&eglHfte 3mif djen bem <Sdjeitc( unb einem ~ämpfrr in 31uei ober 
me~rm ®ectionen 3edegcn , \Jon bencn jebe einAe(ne mit iqrnn bef onbmn 
mittfmtt ~b1ueid1ungll1uinfel ß filr bic in biefmt stfieifc co11~ante ß'ngcn• 
ridjtung aullgefüf)tf 1uirb. 
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~n ß'ä((cn, 1uo eil nidjt 1uef cntlidj barnuf nnfo111111t, bafi bic llßöf&lei&ungen 
ftet ig fortfoufenbe ß'fäd)en feien, fann mnn f djicfe @c1uöfbc nudj aull 
einet gröfimn ~ttAng( \Jon gernben Q3ögm Anfammenfc~cn, tueldJe bcrartig 
gegen cinnnber goriAonta(, tjig. 104, ober ucrticn(, l)'ig. 105, uerfe~t finb, 
bnji bie gnnac (fonfl ruction ein ~or i3on ta(cll f djräge ll (l)'ig. 104) ober 
ein nn~eigenbc ll (fiig. 105) @c1uöfbe erfeQt. '..Die ~uGfilf1rung i~ bann 
bon bcrjcnigm bei: gctuöqnfidjm gcraben @e1uö(bc nid)t bctfdjieben. llßcnn 
m~n ferner 3muei(en anftcigenbc, 3. 58. bie fogennnntcn .fi'effctf1afll• 
gmii(be ober bic unter strcppcn befinbCicfJcn, fo nullflifJrt, bnfi bie ein• 
Acfncn bnll @eiuö(be 3u[nmmenfe~cnben lJ?inge fcnhe dj t 3ur geneig ten 
~~·e, nlfo nid)t butd) uerticnfc ®toßfugcnf!ädjcn bcgren.;t finb, fo m11fi man, 




. r._ ··- ~ 
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, -....... 
nndJ ber füi djtung bcr 
fil!·c butd) lräftigc @urt• ober 
®tirnbögen nnf nef1men. 
Wenn, 1uie biell au1uci(cn 
bei C:rif cnbnf1nlibcrfiifJtunge11 
1uofJ( borfouunt, eine fdJicfe 
.~:Miefe A 1B 1B2 A2, l)'ig. 106, 
in einet (fonie ber lBnqnfinic 
A B nngcorbnet iuerben mufi, 
f o tuecbcn bic pnrntrc(cn Wibec• 
fogcr A 1 A2 unb B1 B2 bei 
con1lnnter 91onnnlbreite li ber 
Q3nf)lt ucrf d1iebcne ~änge et• 
fiattcn, mtb bnfJet bie eitwfncn 
5B ccticalebmm füc bie ®tii~· 
lin icn ober ®lofifugcn A1 B 1, A 2 B~, AB . .. nidit mcf1c pnrn!Iel &fcibm. 
&in 1ueitmll ~ingef1m nnf bicf c 1mb iilJnlidJc l)'iiUc tulirbe ~icc 311 1ueit 
filfJtcn unb muß bicf etfJnfb auf bic ~cf)tbilcf)ct ilber lBtiicfenbau unb 58nu• 
conftrnctionll(ef1re llet1uief m 1uerben. 
Gew öl bte Brücken. '..Die @e1uölbc finbcn i9re uornefJm~c filmum= §. 32. 
bung 3ur ,Perfte!Iung bet 58cücfen , b. fJ. 3ut llcbcrfllf1rung uon ®trnjim, 
~ifenbngnen ober Glaniilcn über ß'llifie obec anbcre ®trnficn. WUe biefe 
Q3rllcfcn 1ucrbm in ber 9?cgcl aull lBögcn \Jon ber l)'onn ber Sl:onnengetuöf&e 
gebifbet. '..Die ®pnnniueite ber 58ögcn i~ f efb~ber~linbfidJ je nacfJ bm }8er• 
(Jiirtnificn f ef1c llcrf djiebcn. Wä9mtb bic f ogenanntcn '..Du rdJ (äff c unter 
<:rifenbnfJncn , ifJtem .8iuede bcr '[[bfii9rung uon atmofp~iirifdjen 9?icber• 
f cfjlägen entfpredjenb, oft nur @:ipanmuciten unter 1 m etfJaften, ridjtet fiel) 
bie €5pnnn1ueitc bei: @c1uöfbe bei bcn Unter • unb Ue&ct fii l)ruttgen bon 
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®egen beim &if cnbaT)nbau nad) bei: !Breite bct 3u Hbctbriicfcubcn e>trafle 
ober !:!if cnbn[Jn. 58ci ben 18riicfcn iibcr ß'lUITc u11b @5tröme fi11b auflet ber 
3u Ubcrbrllcfcnben ~änge bef onbm'l nodJ bic be111 ®.aflcrla11fc eigmt9~m1.idJc~ 
$cr9ü1t11iffc 3u beriicfjidjtige11. .\)at ba{! Wnf\er cme grofle @c\dJl\nnbtgfett 
unb ifl e{! flnrlen ~n\djmeIIungen untemiorf cn, fo mcnbct man 18ögcu mit 
grofiet ®µanmucitc an, um bn{! ®af\erbett möglidJfl 1ucuig 3n umngcn m~b 
babmdJ ba{! ~11füreten bc{! .\)odj1uaf\et{! an{! bem 18ctte ei113u\d)tä11fcn, \otute 
bic •crflörcnbcn Wirfungcn bc{! .l)odjtunf\m'l 11nb ber uon bc111\c({Jen 3u• 
gcfufittm ftörµct, 3. 18. fö{!\d1oflcn, auf bic 18rllcfe1~µfcifrr 311 f dJ1uädJcn. 
U'licf!t fiingegen bcr U'htfl fongf am u11b [Ja! bcrf dbe fcme bebcutcnbcn .\)ocfJ• 
tunfter, jo fann man bie 18rlicfe ilber be111\c(bcn auß einer gr~flmn ~In3a9t 
engerer 18ögcn 3uf ammcnje~en. '.Die ®µanmueitc bei: getuöljnhd)Cll 18rlicfen• 
bögen beträgt 15 bi{! 50 m; a111 gröf3ten ift [ic bei bcr (Io!Jin •~of)n•lBrUcfc 
bei 2:ßn{![Jington, 1uo fie 69,5 m u11b bei ber @roßue11or •5fülicfe Uber bm 
'.Dee bei <H1efter, 1uo fie 61 m mifit. '.Die 18riicfenf)ö!Je ricfJtct finJ ebenfall{! 
nacf) bem ,podpunfler; jcbenfnfül 111U[jrn felbft bei bem IJödJflcu Waf\erftanbe 
bic ®djeite( bn: 5fülicfcnbögen nod) u111 eine anf c!111fidJe .l)ö9c iiber, nnb bie 
®eiten berf c!bm nid)t ober nur 1uenig unter ber Dbcrfläd)C bei'.! ®af\er{! 
fldJm, ba111it frembc ~örµer, 1ucCd1e auf bem ®aficr \d)tui111111en, 1uie 3. 18. 
(!i{!f d1ollcn, 1111gel1inbert burdJ bic l8riicfe l1inburd1 gelangen tönncn, unb 
aucfJ bie ®tauu11g bei'.! ®nff eri'.! uid)t 311 grofl außfällt. Sn uie(en l)'ällen, 
110111entlid) bei ~ijenbal1mn 11nb (fonä!cn, liegen bie ~untte, 1ueld1c bnrdJ 
eine 5Brilcfe (~iabuct , ~quabuct) 3u uerbinbcn ftnb, fo ~odJ über bcr 
stl1afio!Jfr, bafl hie 5Brlicfenbögen jdjon of111ebieß uid iiber bai'.! ,podpunf\er 3u 
ftcl1c11 fo111111m. SDie ge1uö9nfidJcn ß'af1d1rlicfcn iiber U'füff e lJnbcn eine .\)öl)e 
tiou 1 O biß 30 m; bic ~i\cnbal)nbrlicfcn 11nb ~qnabuctc crrcidJcn aber 
.\)iif)Cll \JOn 50 ru unb me[)r. eio f)at o· 18. bic @ö(~f cf)tf)nfbriicfc bei bet 
j<'idJ[i\dJ •balJCri\cfJen föjenbafJll in uier iibcr cinanbcr ftcfJmbcn 5BogcmeifJm 
eine .l)öf)e uon 80,4 m, unb ber rö111i\cf)e ~lqnnbuct 311 lföß111cl'.! in l)'rnnfrcidJ 
(Pont du Gard) {Jat bei brci liucr einanber ftcfJcnbcn lBogenrcifJen eine .\)ölJe 
uon 48,8 m. '.tlic 5B o gen fJ ö IJ c bcr 18rlidc ricf)!rt fidJ nati\didJ nadJ bcr 
®µa 11mucitc nnb .\)öqe ber 18riide ii&crqnnµt; bei bcn gcmöfJnlicfJen ß'nfJr• 
.briicfm betriigt bic\c .\)ö(Jc 1;9 &iß lf3 her 6µa11 111ueite; bei fJOIJCU &i\enbafJn• 
briicfen unb ®nff crfeitungm nimmt 111011 bieje ~)öfJC 1 / 2 ober gar "/s 'ocr 
®µanmucite. ®all bie 18rcitc 'ocr <ßrlicfcn anlangt, \o beträgt bicje(be bei 
gc 1uö~111id)C11 ß'a9rl1riicfen 6 bii'.! 12 m; hie ntuc <ßriicfe iibcr hie @(be bei 
'.tlrcllben, 1ucld1e fi\r ß'n9nuertc , ß'nBgängcr unb eine ([ijcnba[Jn 3ug1ridj 
bient, uefl~t fogar eine 5Brcitc lJOll na~C/,n 18 m. 
'.tlie '.j3feifer 1111b bie ®ibcdagcr bcr 5Brlicfen 111iiffcn nicf)t nur anf 
einem 9an4 fcflcn @runbe f!eqcn, \01tbent andJ eine fJinrcidJrnbc SDicfe fJaben, 
11111 bcm SDrucfc bcr barauf rn9cnben 18ögcn f annnt il)ret 5Bcfo~ung 1uibcr• 
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flefJm 3u lönncn. SDcr @nmb bcftcf)t c11t1Uebcr auB fc~cnt l)'c!\en, ober aui'.! 
u113u\a111mcnbri1cfbare111 ®anb, ober nuß 3u\a111mc11briicfbanr &rbc. Um auf 
ü'clfen 311 grlinbcn, ifl 11id)t aUein bie ,Pcrftellung ebener ß'lädJcn 3ur llluf• 
na!Jmc beB SDrncfci'.!, f onbcrn ancf) bie ~ntfernung affci'.! ucriuittcrten nnb 
lof cn @cflcincll nötfJig. '.tlic @rllnbung auf ®anb, '.lf1011 11nb &rbe crforbert 
fJi ngcgen bic ,Pcrflellnng eine(! 9?o ft ci'.! ober cinel'.! .<ßcttcß aui'.! .<ß e to 11. '.tler 
au(! einer 9Ccif)c ~ängcn\d11uellcn unb einer 9lcilJe anfgefiimmter Duer• 
\d)lucllcn 3uf ammcngejc~te ~o~ ru(Jt enhueber 111nnittefbar anf bem ®teitt• 
ober ®anbuctte, ober er 1uirb uon cingerammtm '.l3 f ä f) ( en getragen, unb 
qcifll im crflm \)'alle ein ®dpucl (en•, im fc~tcrcn aber ein \Pfa!Jfroft. 
18ci her @rlinbnng im Waf\cr ifl el'.! nötf)ig, bie 18auftclle bcr $feifcr b11rd) 
einen l)'angbamm uor bcm @:inbringen beß ®aff erß 311 \id)Ctll. ~ft bic 
Sl:iefc bcß ®afleri'.! iiber 1,2 m, jo fi11b [ogcnannte SI' a ft cnb ä m 111 c nöHJig, 
1uc!cf1e aui'.! 3tuci 9lci()en 18of1fc11 obe~ ®µ unbtuänben u11b 3ruif cf)engeftamµfte m 
~ctlcn 311f nm111c119c\e~t 1ucrbcn. 
'.tlie U;u11bn111ente ber $feifer 1uerben auß gcf1nuc11en e>tcinen treµµcn • 
förmig anfgemnuert, f o bafi bie untere ~reite ber\rfbcn bem fedJ<!!cn bii'.! 
ncuntcn Sl:!Jcifc ber ®µamnueite gfcidJfommt. Um bic 18riicfmµfci(er gegen 
bcn e>tofl bei'.! &if cll unb anbetet f dJtuimmenben ~örµcr 311 fd)ii~en, unb nm 
bic anf bal'.! \Jlufibett nad)tfJeifig 1uirfenbe 1uirbd11be 18e1uegu11g bei'.! ®aff cri'.! 
mögficf)~ 3u uerfJinbcm, 1uerbm bie ~feiler ~romauf• unb flromab1uärtl'.! mit 
µri l'.!matifcfJen lllnfä~cn, bcn fogenanntcn \Pfeilctföµfcn un\e!Jm, 1uefcf1m 
eine qa(bfrcißförmige ober (Jnlbefüµtif dje 5Bafi{! unb eine fege(förmigc ober 
fµ{Järoib i\dJe .P n u b e 3u geben ift. SDie ~anbfcflen ober ®ibedagi'.!µfci(er 
finb in ber 91egc! uod) mit 1)' lli g cf mau c rn uer\cCJcn, 1uc(cf)c 3m Unter• 
f!U~nng bcr llinfinCirt biencn. '.tlie e>tärfc ber ~feiler nnb Wibcrfoger i~ 
nad) bcr uoranBgef dJicftcn Si:fJeorie nnter ber moraui'.!f e~ung 31t &cftimmcn, 
bafi hie[ c 6tii~111aucrn nid)t allein ben conftnntcn @eiuö(b.fdj11b, f onbcrn nud) 
bic 0ufiilligc unb be1ucg(id1c 58cfoflung auf3nnc[Jmcn lJabcn. 
'.tliejc 3uf1iUigc 58efoftung i~ gegen baß @:igenge1uid)t bcc 9c1uö(bten 18rlicfrn 
bei einer nid)t 311 geringen ®pnnnlucitc nnr f!cin. W1an fann bafllr ctiua 
fo(genbc llf 119nbcn fJ icr anfiilJren. 9?adJ W in fl er fann man flir bidJ!e ~n· 
[ n111m(1111g uon W1e11fdJC11 5 bill 6 ~crf onen it. 70 kg @eruid)t, af\o 350 biB 
420 kg anf jcb.cn Dnnbratmetcr @ru11bfläd)e tcdJnm. ß'crner i~ flir 
®traficnbrllcfen baB @c1uid)t ber gröBten ftarf bcfnbencu l)'rad)huagm uon 
2,5 m 58reitc unb 3,5 m 'tl~wabftanb 311 12 S!::onnen, a(f~ bec '.tlrncf eineB 
9?nbei'.! 311 3 Sl:onncn an31111efJ1ncn, bodJ fann unter llmflänbrn fllr f e!Jr 
fd)tuerc @cgcnnänbc (1uic o· 58. '.tlam~ffeff el, W1a\djiucn lC.) bcr SDrud eine{! 
9Cabeß nn[ 5 Sl:onncn fleigcn. U'iir ~if enbaqnbtfüfm fann mau bcn '.tltucf 
cincß 9Cabcß fiir 
220 3tuciks (fo~itd. 
~ocomotium 3u 6,5 '.tonncn 
S!:mbcr „ 4,5 „ 
@Uterrungm „ 4 „ 
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in 9?edjltUl19 bringen, unb n({! ungiinftig~c mefnftung einen ßug \!Oll fouler 
2ocomotiuen uorautlf e~cn. 
mei (fonntbrilcfen bc~e~t bic gn113c mcrn~ung immer au{! bcm~igcn• 
gmJidJIC ber (fon~ntction unb bct! in bem ~anale bcfinblidJcn ®afici·{!, unb 
et! faun an biefcr gfeidJfiirmigen lBert~eihmg her mefo~nng 11id1rn burdJ bie 
Ue&crfü(Jrung einet! <SdJifTl'.!gcfä!iel'.! gcfü1bert 1ucrbcn, bn baff cl&e ii&ernll ein 
feinem @ewid)te genau gleidJel'.! @e1uid1t QTinffer ucrbrängt. G:inc IBe!nftung 
burd] <Sd111ec lllirb bei ge1uii(btcn lfülicfcn gegen bic fonjtigen 18cfnftungcn 
ucrf dpuinbcn. '1>ie (frf djiiltcnmgm unb <Stöße, bcnm eine IBriicfc bttrd) 
µnffircnbel'.! t)infinued nul'.!gef e~t ift, Cnffm fidJ nidJI gut bnrdJ l}~cdJnnng feft" 
~effcn; bei bm film'.lfii(Jrnngcn µflrgt mnn bicf en @:rfdJiitlernngcn baburdJ 
5fücfinung 3tt tragen, bnß 111011 bie 3nfä!figc '.ßrcfiung fiir bnt! 'ill1nterinf bei'.! 
mnlllucrfe(j bcn jelllci(igcn lßerfjäftniff cu cntfµrnfjellb geringer nnnimmt. 
~n lfig. 107 i[t , 3ur ~äljfc im OucrfdJnifl, 3ur ()iifjlc in 'ocr !Hnjidjf, eine 
llil e ß c u n f er i ii IJ r u n g uon 52/s m 61Janntucitc 't>argeftcflf , 1uie fte bei 'Der 
!8 r c 111 er l8 a ~ n 3ut IHu~jiilJrung gefonnncn ift. SDa~ Shci!lbogengc1uöibe a ift 
~ier mit 'Der SJinfermauerung Z, uerjeqcn, 1ueldjc mit einer {liege!: un'o 12fäp[Jalt: 
uig. 101. 
jdjidJI c abge't>cdt i~. .Sum 6d)ulje her Icljfmn hient 3unädj~ 'oie .lfü!ljdjidJI d, 
auf wrldjer 'Die '5feinpadung f ru~t. SDie !Breite her l8rüdc f1cträgf, 'Der 3wei' 
ge!d[igcn tfijenbaqn EE entjpredjett'o, 8,1 m. 
<lileidjfaU6 im Oucrjdjnitt un't> in 'Der !HnjidJt 3eigt t}ig. 108 eine au j fran: 
3öiijdjen !BaIJnen 3ur ~I u6f Uqrung gelangte llil c geil b er f U 9 ru 11 g über eine 31uei: 
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gc!cifigc mjenbn~n E. (füe ctigent~!imlicf)feit ~ierbci befle~t {JOUIJlfäd)IidJ in 't>rr 
~ortfeuung heg <lieltlö!6eg A bi~ in hn~ ß=un'oamcnt B , 1ucldje6 hng !illi't>er!ngrr 
bilbet. ~ine brfonhm 8jintcrmauerung ~nt 't>a6 nndj 't>rn .!?äm!Jfern ~in uer: 
ftädle @c1uölbe nicf)t er~alten . 
~ig. 108. 
~n t}ig. 109 ift 'oa~ ill1itleljtüd 'Der @ö!U\cf)t~nlbrllde nbgcbil 'Oct. SDie 
l:!önge hiejer !8rilde behägt 574 m , 'Die obere !Breite 10 m un'o hie uniere 22,6 m, 
'Die f,?ö6e bon 'Der !8ndJjolJie big 3ur l!Scf)icncnoberfontc 77 ,6 m. lllon 't>rn mit!: 
leren groflen !Bögen IJal A eine l5pann1ueite uon 28,6 m un't> eine f,?öl]c uon 
16,2 m, E nber eine <S1Ja11111ueite uon 30,8 m un'o eine ~öl]e uon l!l,8 m. 
~ig. 109. 
~fünml man 'Die Sjöl]e eine6 ,Sirgd!Jfeiierg h = 75 m un't> ball @c1uidjt rintll 
fütbifmcl erg ,Sirgehnaucrturrf glridJ 1800 kg nn , jo erl]ält man 'Den gröf;fm 
'.:Dmd 'oieje6 ~feifcrg !Jro Oun't>rnlcrnlimctcr, nbgejt~cn uon 'Der 3ujäUigen !Be' 
!11ftung un't> uon 'Der l8elnflung 't>urcf) 'Die @e1uölbbögen, 
p = 75 . 0,18 = 13,5 kg. 
Wäre brr 'iJeftigfeit!lmo'oul her ,Siegel glridj 170 k g n113uneIJ11tC1t , jo fJllllc mnn 
für bie ~feiler einen 6 icf)erl]cirncoejficicnten uon 
222 3toritrs (foµiter. [s "9 ~- u ... . 
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l3,ö ::;: 12,G. 
~l!s ein l!\eijpieI für eine 6trombrüde jei in 'Jig. 110 ein 5t6eiI her bcril6mten 
uon ~erronef erbnnten 6einebrüde bei 91euilltJ hnrgeitrm. S)iejdbc befte6t 
nus jiinf !Bögen uon 39 m !llleite unh 13 m f.,)ö~c. SDie cturue, tuonndJ bic !Bögen 
conftruirt finb, ijt eine .llorblinie nus 11 ID1illc!punflen. SDie 6dJluf;fteine ber 
~ig. 110. 
!Bögen fJnben Tiier eine 5tärfe t>on 1,62 m er6afün. SDie ~fcikrföpfe (LI. unb B) 
finb 6al&freisförmig abgerun'bet, un'b hie ~ontcn 3tuijd)en 'bcn Etirn ' 1111h 'ben 
inneren !lllölbjlädjcn 'ber !Bögm jin'b 'butdJ frnmme ~llidjm C, D , l!J, f oseuannte 
J, u 6 6 ö rn er abgeftum1>ff. 
:;'in 'Jig. 111 ijt enbfid) nod; 'bie (fona!briidc , tueld;e 'bm !J16e in , 9Jlarne ' 
(!; a 11a1 über hie IDlojeI bei l:!iuerbun *) fiifJtt, 311111 5t~til in ber IUnjidJt, 3um 
~ig. 11 l. 
5t0til im Oucrjd)nille ge3cidinet. SDie l:!linge ber !8rihfe 3tuijdjen brn !llliber' 
lagern betrügt 157,7 m. !Uon bm t>or6anbenen 12 Oalbfrdsförmig iibcttuölMrn 
Oejinungcn liaben bie 10 mittleren je 13 m un'b hie bci'ben liu»emt je 3 m. 
SDas aus Oua'bmt 1 m ftarf nusgefli6rle <lletuö!be a lrligt auf einer mit 'lg1>6alt 
iiber3ogenen !8cto11jdjiil}t b balJ (fonal&etl c IJon 2 m 5ticfe, G,5 m oberer unb 
Gm unterer lidjter !llleite. 
*) 15. ~ e i 113 e rl in g, !Brüdcn ber <llegcntu. !Jl b16. II, Sjcft 2, 5!:6!. 5. 
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Vl n m er t 11 n g. Heber bie illetuölbe ift hie fülrrnfttr feOr ausgebc~nt , je'boil} 
jinb hie in llerfd)iebenen 6d)rijtcn abge6nnbe!tcn 5t~eorim nid)t immer ridjlig, 
ober 1ucnigftens nid)t immer prattijd} genug , tueil i6nen nid}t hie 'ber ~ra~is 
cntjpred)en'ben !llorausfeuungm 3u @runbe gelegt fin'b. <is mögen bn~er ~ier nur 
bie t>oqilglidjftm 5djriften nngefü6rt 1uer'bm. C!:o u ( o 111 b legte 3uerft 'bm <llrun't> 
3ur 5t6eorie, tuie fie im !ll.lejmllid)en Oier vorgetragen tuurbe. l!Jlnn jeOe: 
Theorie de machioes simples, par Co u 1 o m b. SDie 5I:Oeorie 1ueiter aus' 
gebi!bet fin'bet man in 91 au ier: Rcsume des Lec;ons sur l'applicatron de Ja 
mecanique , T. I. Cfine 'beutjd)e !8earbeitung i[t 6ieruon eridJienen, unter 'bem 
SI:itcl: SDie ID?edjanit bcr !8aufunft, uon !lil e ~p IJ a I. ~bmjo: Cours de Stabi litti 
des Constructions etc. par P ersy. !Jlb~nnblungen t>on !J(ubol) , <ll<tribcl, 
!13 o n c d et un't> \1.1 et i t finbm fidj im Memorial do l'officicr du gtiuic. SDi~ 
\ll et i t 'idie ~lb6an'bluno ift bcutjd) benr&eilet unb unter bellt stitcI „5t~rorie ber 
.!hei6getuölbe" bef on'bcr~ im l8udJ0an'bcl jotuie in Ch e II e' 6 '.;)ournal ber !!:lau' 
funft erfdJicnen, uon !Ul. S.!a IJ m e IJ er. 5tnlieflen 3ur !Bmdinung bes <!letuöfb, 
jd1ubes giebt 'bie '5d)rijt: Tables des poussees des voutes en plein ceiutre, 
par Gar i d e 1, Paris 1837 u. 1842. Uebrigens finbel man bie @etuölbe abge' 
(Janbelt in bm filler!en über l!Jled}anif 0011 !8 o jj u t, \ll r o n IJ, 91obi11 i o n (l\Ic-
chanical Philosophy), !ID6etueI!, l!Jlojcfel), ~1itcf1uei11, <ller ftn er u. f. tu. 
!8ejonbm ~lb~nnl>lnngcn über Cl.letuölbe finb uon IJJ? a i f I a r b (Wled)anif 'ocr Cl.lt: 
tuölbe, \peffIJ 1817). oon ~ n o dJ e n 6 au er (etatif her Qlernölbe, !8erlin 1842), 
~ a g cn (ilber zyorm unb <Stärte gewölbter l8ogm, !8erlin 1844), u. j. tu. erfd)ie' 
nen. ~icran idJ!iebl jid} 'bie <Sd)rift ßi g o tu s f i' s : • SDie !8e[timmung her t)'orm 
un'b 6tlirfe getuölbter !Sögen mit ~ülje ber 61J1>erbof. ~unclionm, aug ber geil' 
ic!Jrijt fiir l8au1uejen, 1854 •. 'Jemer ü&er jdjiefe illetuölbe: ~ e i b er, st~eorie ber 
fdJicfen Qle1nö(be, !ll.licn 1846. Sj a rt , [onftruction jd)iefer @etuöfbe, in fil o m' 
berg 's 8eitjdJrift 1847. 601uie ~ranci!l !8ai0fort6, !ßraftijd)c 11Intueijung 
3ur [on ftruclion jd}iefcr <lletuölbe, beutf dj uon .Q ö rt el. Ueber fteinerne !Uriiden 
ift nod} 3u lefen: Gau t h e y, Traite de Ja coustructi<ln des pouts, unb 
!li erro 11 et 's !ll.lerfe, 'bie !8ejil}rei&ung bet <inhuürje unb her !8nuarlen ber!8rUden 
bei fileuif!I), ID?unlrs u. j. IU., aus bettt zyran3öfijdjrn UOll m i e II ein' .Qafle 1820. 
l!lon tteuercn !lllerfm fin'b 311 empfeglen: <ScfJetiler, .8ur5tfieorie 'ber<lletuölbe", 
in [ r e II e' 5 '.;)ournnI j!lr bie !Bautunft , !8an'b 29 unl> 30 , fo1uie 'bejjen me6r' 
mnlifintcs !ll.lerf: strieorie ber @etuölbe, ~uflmnaum1 u. eijernm !Brlidcn, !8rnun' 
fd)1ne ig 1857, I. 5t c l1f n m p !. .!Beiträge 3ur @e1uölbt6eorie, frei bearbeitet nnd1 
(l;nruallo, .Qannouer 1855". ~uon l!lillarceau , nSur l'etablissement des 
Arches de Pont, envisage au point de vue de la plus grande stabilite. 
Paris 1853". <Siege aud,J "Examen historique et · critique des principales 
theories concernaut l'equilibre des votites, par Ponce let, Paris 1852". 
~erner ift 3u111 6tubium 3u empfe~len: Rankine's Manual of appliod Me-
chauics, jo1uie bejjrn Manual of Civil-Engineering. ~ o !3 ~ el), l!lorlriige ilber 
!8aumed)anif. .Qein3erl ing, :Die !8riiden ber illcgentuart, 2. 'llb!O. SDrr !Jlr, 
(1eitm non 6dJ1urbfer unb be~ !lllerfes uon ~öpp l ift bmit!l im %erte gebadjt 
tuorben. 
mrittc{! ~nµitc{. 
~ic X~coric bct .Pol3· tmb ~ifcnco ttllructioncn. 
§. 33. Holz- und Eisenconstructionen. mon bcn in ben \lorfJcrgcf1mbcn 
(foµite(n (iefµrodjmrn 5Bnuconflmctioncn nll6 ®tcill untcrfdJeiben fidJ bie• 
ienigcn nn{! .1)0!3 unb ~filen 3m1ädJfl 1ue\cntlicfJ bnbnrcfJ, bnfi bicfe illrnterin• 
(ien c&en[omof1( ßughäften mic mrndfräften 3u 1uibcrflefJC11 Ucrtllögcn, 
1uä9m1b bei bcn ®tcinconflruct ioncn nuf bic nb[ ofute \jcfligfcit be{! ill?örtef{! 
nidjl gmd)ltCt \Uerbcn fanll. micjer !l3cnnjµntcf) t11tg bnrdj ß ugfräftc gemäß 
finb bic cin3ef11en Q3eflnnbtf1ci(e ber f1icr 3u betradjtcnbrn \Bnmuede unter 
fidJ in fo(cfJer Weife burcfJ ßnµfcn, 580(3cn, \l?ietcn ic. 3u uminigen, 
baß hie iZ>er&inbungrn cbenfafl{! ßugf µnnmmgcn n11(!3uil&cn \lermögcn. mie 
bei 1ueite111 ~änfigfte iZ3cnuenbung finben bie .\)0(3 • unb @if cnconftructionen 
bei ber Uebcrbednng uon lltäumen ober Deffnungen, nnmentlicf) bei bcr 
2Cu6fiHJmng l.1011 m e cf c n unb m ä cf) e rn in @ebäubcn unb bei ber ,Per• 
fteUung \>oll 58 r H cf e n. miefen ,81ucde11 f 01uic ber &igmH)iimlidjfcit be{! 
W?atcria((! cntf µrcdJcnb f1n&en bic ,PauµtbcftanbHJei(c her .\)0(3 • unb fö[ cn• 
conftructionen meiflcn6 bic @ef!n(t fta&fönniger ober µriGmati[cfJcr ®tücfc 
l.lon größerer ~äuge, a((! man fic ben Wcrfftncfot au(! @:>tcin geben fann. 
WnG ferner bic Duerf djnitte bic)er ei113e(11en '.LC1ci(e anbetrifit, fo ifl man 
{Jri ber iZ3cnuenbung IJOll .\)0(3 nicf)t 1111\" bntcf) bic @:>tärfc ber 3u benu~en• 
bell maumflii111111e i1111crCJafb gctuiff er C»rcn3cn befdjtfütft, f 011bm1 aucf1 fafl 
außfdJCicß(idJ anf hie frci6förmigc unb rccfit ed ige Duer[dJnitt6gef!alt 
angernie[cn. 5Bci her !Bcnuenbung \Jon föf cn bngegcn fann mnll Ccid)t gc• 
riµptc ober [onfl geeignete Duerf cf111ittc uon [o(dJcr t)'orm 3ur 'fünuenbung 
bringen, baß bn6 Wratcda( in mögfidJfl uorHJCilfJnfter Wci[e 3ur fil3irfung 
fonunt. ~ie %11uenbung [ofdJer gerippter Ducrf dJnittc e111pflcf1H fldJ fiir 
(Jöf3erne Clonflruction{!t9cifc au{! bcm cinfncfJm @runbe nidjl, 1uci( bicfclbm 
l 
§. 33.] ,Pol0 = unb ~ifenconftrudionen. 225 
nur burcfJ ~u{!arbeitung au{! uoHen ,Pol3f!Uden 9er3uf!eUcn 1uären, 
lU011tit eine beitäcf)tficf)C \matetinfoctgeubung \letbunben fein l\liltbe. mie 
,Pnuµttgei(e einer ~onfltuctio11 9a&en entroebet eine 9oti3onta(e ~age roie bie 
®dJro e((e n, 58affen, sträget ic., ober fte fl c~en \Jertica( 1uie bie 
\,}3fojlcn, ®tiefe unb ®äu(en, ober fie ~aben, 1uie bie ® parren, eine 
gegen ben .t}ori3011t geneigte 6tcUung, in 1ue(dje111 tya!Ie fic ® t tc & en ober 
Q3 ä n b c r fJcif3en, ie nadJbem fte einer ßuf ammenbrU<fung ober einer ~u6• 
befinung 3u 1uiberfle~en 9aben. ~udj bei ben \Jertica(cn ®tie(c11 ober ®äu• 
(e11, \uc(cfje 3ur Unterftii12ung r1ori3onta(er !8n(fen bienen, madjt matt bcn 
UnterfdJieb 3tuifdJcn ®tanbf äulen, bie ben !Balfen \Jon unten f!U!2en, unb 
.t) ä n g ef ä u 1 c n, b. 9. f o(cfJen, 1uefcf)e ben unterga(b a11gcf1ä11gten !8a(fcn 3u 
tragen !in&cn, bie a(f o auf .8 u g beanfµtud)t merben, 1uäf)renb bie 6tanb• 
[äulen butcf) bie ~nfl her auf if111en rugenben iBnlfen 311\ammen geb r II d t 
1uerben. 
Um bie ®ta&iCität einer <;ronflruction 3u unter[ud1en, f1nnbeH c{! ficfJ 3u. 
näcf)fl ttlll bie @:nnitlefung ber äuf3mn .filtäfte, \Ue(cfje batnuf tuitfett. miefe 
Si'täfte befte9m ber ,Pauµtf ndje nadj immer nu{! bcn @emidjtcn ber ~on• 
ftruction6t9ei(e f clbft unb bcr \Jon i9nett 3u trngenbcn ~aOen; in ein3efncn 
O'äUen fommen aucfj nocfi &e[onbm 9ori3onta(e Sftäfte in !8etrndjt, 3. 58. bei 
mädjern unb 58rii<fen bcr mrud be{! Winbe6. ma{! fögenge1uicf1t ber ein· 
3clnen ~onflructionGt~ei(e ift in icbem O'aUe au{! bm mimenfloncn unb 
f pecifi\cfJen @e1uidjten ber betreffenben stf1ei(e 3u bcflimmen, roäqrenb 11ran 
bic außerbem 3u trngenben, f ogmannten 3 u f ä (( i g e 11 !8e!aflnngcn nad) be• 
ftimmten ~rf a9rungl'ltegefn an3tme9111en f1at, 1ucldje 1ueiter unten fiir bie 
meifl uorfommenbcn t)'äfte angegebm ftnb. Wä~rntb bal'l ~igenge1uicf)t ber 
~onftruction eine flct6 \Jor9anbene c o n jl an t e !8efoftung barflellt, ifl bie 
3ufäUige !8cfnftung, 3. 18. hie einel'l ®µeicf)er{! butd) Waamt, einer 11.Mi<fe 
butd) einen ~i[ enbaC1n3ug u. f. l\l. eine \l er ä n b e d i cf) e, me(cfJe bafb in 
größerem bnlb in geringerem !Betrage auftritt. Wenn e{! nun aud) fefbft= 
rcbcnb crforberlid) ijl, baß baß '8nU1uert fUr bcnienigen tyaU bie genllgenbc 
6tnbi(ität befi~e, für 1Uefdjcn bie 3ufäUige ~ajl in ifirnn größten !8etrage 
uor9a11be11 ifl, [o ~nbct bodJ in uie(en \jällen bie unglinfligjle 58ean\µtudjung 
ei113ehm stfiei(e bei einer nur t9eihucif en !8efojlung ftatt, unb e{! muß baf1er 
immer butdj eine be\onbm Unter[ucljung ber fllr jebm 5t9ei( ungllnjligfle 
!8claflung63ufln11b emtillelt 1uerben. 
~{! ifl ebenf a!IB f ef&ft\JerjlänblicfJ, baß e&en[o1uo91 bie .t)au~tt9ei{e, 1Uic 
andJ fämmtfidJc 5Betbinbungen ben auf fle einmirtenben Sh-äften \Jcrmöge 
if)m ~fnjlicitä!{!1uirtungen 9inreidjenben Wiberflanb entgcgm\c~en mUften. 
mamit bie6 möglidJ f ei, gnt man bie W?ateriafjlärlcn ober Duerbimcnflonen 
ber ei113efnen !8eftanbt9ei(e bett in sr9r. II ~b\dJn. IV ent1ui<felten ffiegeln 
bcr \)'cfligfci!{!frfJ re gemäß 311 beflimmcn. .l)ierbci tommt c(! barnuf nn, bie[c 
'lllr i tt> odi· ~r rrmn u n, ~rbrbudi hr !lllrdi•nif. n . 1. Hi 
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mitnenft011Cll f 0 ffci1t Rlß möglidj 311 \UÖfjlclt I ba mit ilbermäflig gtoflen 
@ltärfcn nidjt 1111r eine 11111.?fof c ~crgmbnng bc{! ID?nterin!l'.I r onbcrn nndJ rine 
f djiibtidje lBefoftung burd) bic (\!igcngcluid)tC Uerbunbcn ift. .8ur ~r3icfung 
ber mögfid1fte11 <\!rfpamiji an ID?aterinf ift e<! crforbedid), bnfl baficlbc bei 
ber ungiinftigftcn lBeanf µrudjung bnrdJ bie äußeren ~riif te in a ff e 11 f c in c 11 
st~eifen mit ber f)öd1ften 3uiäffigen e>µ nnnnug rengire, 1uaB nur 
b?nn cmidjbar ift, ruenn, 1uie bei ge3oge11en ober gcbriidteu @5tiibcn, 
bte €:5pnnnungen ftdj gleidjmäflig über bic gnn3c Ouerf dJnittl'.lffiidJe ucr• 
tf~eifen . SDngegcn ift bief er ibea(c .8nftnnb bei bcr lB i e g 11 n g bcr .filörµer 
memnl{l 3u mcidJen, bn bic ein3clnen Gl'.fcmente einel'.I auf re(ntiue <\!fnfticitiit 
bennfptud)ten .fi'örperl'.I befannHid) ®µa nmmgcn außgcfel.?t finb, bmn ab' 
f olute @rößen mit ben 12lbftänben uon ber neutralen fil~·e be{l .Oncrfdjnittl'.I 
proportional finb. ®emt bn!Jer, 1uie biel'l uon jeher f ofiben ~onftruction 
gcforbert 1uerben nmß, bie uon ber neutralen fil~e cntferntrftcn tyibern ljöd)• 
ften{l mit ber flir ba<! ID?atcrial 311fälfigen ®pannnng beanfpntd)t ruerbcn, f o 
finb alle ber m~e näfier fügenben <\!(emcnte mit geringeren e>µannnngrn luirf· 
f am, all'.! fte el'.I 3u fein uermödJlen, ja bie in ber neutralen ~~e fclbft (iegenben 
(\!fenm.1tc tragen g~i: nidJtl'.I 311m ®iberftanbe bei. ~(! gcf)t f) ieraul'.I {Jer\lor, 
baß bct ben auf lB1egung beanfµruditen ([onftructionl'.ltfJcifen bie ~irff amfrit 
bei'.! ID?ateriall'.I niema({! f o uoflfommen aul'.lgennf.?t 1uerben fonn, ruie bei bcn 
n11f ßug ober SDrud beanf µrudjten, nnb 31uar 1uirb bie fü11'.!nu~1mg nm f o 
un~flfommcner fein, je mc~r bal'.I ill?ateriaf in ber \JCiifJc ber neutralen 
~af erfdjid)t nnge~äuft ift. SDarau<! fofgt, baf3 3. lB. bei bcn f1ö(3crnen lBal• 
fcn, bmn Ducrfdjnitt faft immer ein reditccfiger ift, uon uornf1mi11 nur 
eine uiel 1ueniger uortf1eilfJafte Q3erruenbung bei'.! l.lJlateriall'.I ftnttftnbcn fonn, 
a(G bei eifernen strögern, bei benen man,. ehun burdJ I förmige Ducrf dinittc, 
bafllr forgen Tann, baß bic ,Pauptmaff c be<! l.lJ?ateriall'.I in tfJunficfJft groflem 
fil~ftanbe. uon bcr neutra(en fil~e fidJ befinbet. ®cnn man nun nudj 1 uer• 
m~g~ gcetgneter DuerfdJnith'.lformen, fidj bem ibcnlm .8nftnnbe einer gleidJ• 
mäfitgen filnftrcngung aller tyaf crn nä[Jern fann, fo ift bodJ lcidJt 311 er• 
fennen, baß man biefen .8uftanb f e!bft bei gebogenen Si'örpcrn niemnlß in f o 
uoUfommener ®eif e 1uirb meidJen fönnett, 1uie bieß bei bcn einfadJ gcbrild• 
ten ober ge3ogenen ber ~all ift. (\!(! ergicbt fiel) bn~er nuß bief er lBetrndJ• 
tung ol1ne )llieitercß baß bei allen neueren filul'.lfU9rungcn 3ur @rltung fom• 
1~cnbe \ßrinciµ, 1uonadj bie ([onftructionen f o n113uorbncn finb, bafi bic 
c1113clnen X9eile möglidJft nur burdJ .8 u g, ober burdJ l'> r u cf f r ii f t e in 
~nfµrudJ genommen luerben, unb baß bic einer Q3icgung aul'.lgef c~!ctt '.tfJcifc 
auf baß unumaänglidJ nöt~ige ID?aß ci119efd1rä11tt 1uerben. SDcn fogennnnten 
tY n d) IU e rf <! f ~ fl e m en , nadJ IUe(djcn in neuerer ßeit nlfc gröfimn lBriicfcn• 
unb SDadiconflructionen aul'.lgefiHJd 1uerbcn, liegt bnrdJtucg bief cl'.I l.j.'lrinciµ 
3tt @nmbc. 
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lBei bcn fofgenben Unterf udiungctt ber ,Pol3 • unb &ifenconftructioncn 
fönnen bie in stf1L I , 'ilbfdjtt. IV cnhuicfeltm @cfcf.?e unb Wcgeln ber 
&fafticitötß[e[Jre all'.! betannt uoraußgef ef.?I 1uerbcn, unb c<! f ollen nur biejenigen 
~erfJiiftnifle einer befonbcren Unterf ud1nng untmuorfcn 1uerbcn, rudd)c 
f pccicll bei bcn einf dj{ägigen ~ouftrnctionen in tyrage fommen. lBeuor bie 
e>tabifitiitl'.luerf)iiftniff c fe!bfl unterf ud1t 1uerben, möge eine foqe .8nf ammen• 
ftcflnng ber lBefoftungen angefU~rt 1uerbcn, 1uddje crf n~rungßmäßig bei ben 
3n bctradJtenben lBauroerfen in lned1nn11g 311 fteflen finb. 
Belastungen. ®ie f djott bcmertt 1uorbe11, beftcf)t bie lBclaftung ber §. 34. 
lBnuconftructionen aul'.I i(Jretn <\!igcnge1uidjte ober ber µ c r man e n t en unb 
aul'.I ber 3 u f ä { l i gen llaft, 1ueld)c lc~tm bei lBdlcfcn audj 1uo(j{ Q3 er• 
f e f) r l'.I {oft !Jeiflt. ®cnn nudJ bal'.I &igenge1uid)t bei einer uorliegenben 
~onftruction inmm: leid)t nuß bem molumen unb bem f µeciftf dJCl1 @e1uid1te 
ber lBeflattbtfJeilc ermittelt werben tan11, f o ift eß bod) fllr ben <\!nhuurf eineß 
lBnmucrfel'.I , beffcn SDimcnfio11en erfl ;su (1eftimmm ftttb, bequem, 3uuörberft 
ge1uiffc crf n[Jrnngfünöflig enuittertc SDurd1fd1nittl'.lluertf1e fllr bal'.I @e1uidjt ber 
([011ftructio11 ber ~füdJnung 3u @runbc 3u fegen, butd) 1ucld)c bie SDimen• 
fionen ber ein3efncn '1:~eile fcflgefel.?t 1ucrben. 3ft lc~tmß gcf dJefJen, f o 
fnttn ba{l &igcnge1uid1t nuß bcn gcfunbencn SDimcnfionett genauer bmdJnet 
nnb, me1111 eß fidj a({! nötf)ig fJernußfteflcn f oflte, auf @runb bief er genauer 
bcflinnntcn &igenlaft eine ~orrection ber SDimenftonen borgenommen 1uerbcn. 
SDie filngaben Uber bie lBclaftung, f 01uofJ{ bnrdJ bn<! &igcnge1uid)t tuie andJ 
bnrdJ bie 3nfölfigc ober lnu~faft, 1ucrbcn in ber Wegel auf eine Duabrnt= 
einf1cit (D nabratmeter) ber f) o t i 3 o n t a l e n @rtmb~ädJe bc3ogcn, 1ue(dje 
iiberbccft ifl. \)'ilr SDiidJer pflegt man bie lBelaftung burdJ baß fögengemidJ!, 
6dinee • unb Winbbrncf nud) ljäufig auf bie DunbratcinlJeit ber geneigten 
SDodJ~iidJC 3u bcftimmett, 1uöf1renb man fiir lBriiden uon beftimmter lBreitc, 
3. lB. µro @clcil'.I, audj ruofjl bie lBelaftung flir ben laufenbm ID?eter an• 
giebt. ® cnn ill?auern auf ein3clncn ([onftructionßtfJeilen rn(Jm, fo ift bie 
babnrd) (Jcruorgerufcnc lBelnftung bei einer gegebenen \JJ1auerj1äde mit ber 
@röfie ber ucrtica(en filnfid)tl'.l~äcf)e bcr ill?nuer, alfo µro laufenben ill?cter 
mit bcr ,PöfJC ber ID?ancr µroµortionaL SDie in f old1er )llieife im ~olgenben 
angegebenen $crt9c gelten fiir rn lJ c 11 b e ~aflen, unb man fann ben ehua 
ftnttfinbcnben (\!rfdJU!terungen, ruie fie 3. lB. bei 5BrUcfen burdJ bie lBe1ucgung 
l>er Wagen unb in ~abrifcn butd) ben lBetrieb uon ill?af djinen auftreten, 
bnburdJ medJlnmg tragen, baß man in iebcm f ofdJen tynUe entrueber eine 
ent\µrcdienb gröfim lBefa{tung, ober eine geringere 0uläffige ~njltengung 
bei'.! 9J?nterinll'.I uornul'.lfe~t, bn ber &in~ufi f oldJcr &r\dJUttmmgm ftdj wof1l 
nnr in ben f cltenftcn ~äUen burdj bie 9?cdiuung fe{tftelfen läßt. 
SDie folgmben stabeflcn iiber bie lBcfa{tmtg llOtt .81uif djcnbecfen unb 
15* 
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58cfn~ungc n vro lqm lY{iicfJe in .fi'i{ogrn11tmctt 
f U r .8 In if cf) c n b r d en. 
a) in fill o ~ n g t b II u l> rn o l> et in ~ab r if c II mit 1 ei d) t en 9)1 a f d) in ett 
(epinnereien ic.) 
l!lrt l>er [onflrnction 
1 
mgrn: !Jlu!!: l stolnl: 
lnfl lajt lnft 
fficiuölb tc SDecfe, 1/ • C5tein flntf, 31uijd)en eife rnen 
5trägern fiir 1 bis 1,5 m epnnmueile, incl. ~ulj 
nnl> ffuj;boben 300 
@eiuölbte SDecfe iuie oben, % 6tein find 400 
@eiuölbte SDecfe 1uie oben, 1 et ein jtarf, f Ur 2 bi§ 
3 m evannrueite . . . 500 
SDecf~ aus fillefibled), l.Bucfel!Jlntlen ober l.Bnmneifen 
mit 13 cm bicfer lfülonfd)id)t 3ruifd)en 5trägm1 . . • 250 
~ol3bnlfenbede mit einfad)em \fuj;boben . 80 
~ol3balfenbede mit boppeltem ffuj;boben ober mit ein: 
fad)cm \fnj;boben unb SDedenpuy . . . . . . . . . 100 
\?ol3balfenbede mit ~albem fillinbelboben, tfu[lboben 
unb SDcdcn!Jul! • . . . • . . • . . . 300 
{jol3balfmbecfe mit gan3e111 fillinbelboben, ~uj;boben 









b) in tfabrifen mit jd)ro eren !Dlnfd}inen, in C5Vcid)ern unb 
5tnn3localen 
~ol3bnlfcnbecfe mit 6alben1 fillinbelboben, für S!:nn3: 
locale, ~eu· unb tfrud)tböben . . . . . . • . . . 350 350 700 
~ol3balfenlage mit l.8o6lenbelng in C5al3fj>eid)em • . . 200 GOO 800 
(lol3balfenlage mit l.8o6lenbefog in Sl'nnfmann!lf!Jeid)crn 250 750 1000 
@eiuölbte SDed~, % C5tein ftatf, 31uif d)en eifcmen 
S!:rägern, 1 bts 1,5 m evanniueite, in ffabtifett ober 
2agmäumen • . . . • . • . . • . . . . . . . 450 500 950 
@c1uölbte SDede, 1 5tein ftatf, für 2 bis 3 m evann: 
iueite, fonft tuie bot. . . . . • • • . . . . . . . G50 500 1150 
SDed~ aus fillellbled) , l.Budelplattrn ober l.Bamneif en 
mit 20 cm bider l.Betonfd)id)t, fonfl iuie bor. • . . . 350 500 850 
SDn!l @croid)t bon !mauern beträgt tiro 1 qm ~njid)l!l~äd)e unb 1 Glein (0,25 m) 
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~daftungen incL @5cfJnee unb Winbbrud fllr 1 qm @runbrili• 
fliicf)e in .fi'ilogrn11t111en fllr ~äcljer. 
!lleigung!luer9ältni[l 9 h /ß wW 
'Hrt bcr <ronftruction - - 2w-
1 l 11 l ~ - ~ 1 ! +I 1 I+ 43-32 lö-8 3 
(fo1fndics 8iegelbndJ . - - - - 220 230 260 
SDoplJcl : unl> S!'ron3iegc!l>ndJ 
- - - -




180 190 210 240 
SDom'jdJe!l SDnd) 
- 175 175 180 l!JO 210 240 
~gv9nlll>nif> mit ilc9mnntm 
Ingc (mit ffliefenuntcrlnge 
10 !}lroc. mevr) . . . . . 
- 175 175 180 l!)O 210 240 
6 tro6• unb Dlo9rbad) 
- - - - 200 230 
IDad) null 8 inf: ober mfcn: 
bled} . . • 
- 135 140 150 lGO 170 200 
S!:9mpa!Jpl>acf} 
- 135 140 150 160 170 200 
f.)ol3cementbaif> anf ~0!3: 
bnlfenlagc . 350 - -
- - - -
Qol3cementbad) auf Teidjtcn 
.!folJpcn ober Wefibled} ic. 
31uijdjen eifemen S!:rä9em 450 - - - - - -
miicf)Ctlt ftnb einem \illerfe tlon 0. 3 n ~ e *) cnlttOllllltelt Ullb &cbllrfcn feiner 
niif1m11 füfäutcrung. 
~)infid1tlidJ bcß @5cf)lmbrucfeß fnnn &emcdt 1uerbe11, bnli bie größte .\)öfJc 
bcr @5cf)ltcef cf)ic{)t in ~eutf dJfonb 0u etlun 0,6 m angenommen 1ucrbcn tnnn, 
fo bnli man I unter 2fnna~me einer micf)tC beß @5c!jnecß llOll l/s = 0,125 
llon bcr beß !illnff erß, bcn @5cfJneebrud für ieben Ounbratmetcr bcr ,Poti• 
3011talµrojection einer lYf1icf)e au 0,125. 0,6. 1000 = 75 kg tleranfcljfogm 
fnnn. 
mic l8cfo~ung ber mncfJ~ädJen burclj ben Winbbrud !äßt ftdJ nacfJ bcn in 
'.t~{. 1, ~&f cfJn. VII U&er bcn @5toli ber lYflilfigfeiten angegebenen 9?egeln 
beftimmen. mnnacf) 1uirb ber mrud w, bcn eine mit ber @ef cf)1uinbigfeit c 
&etuegte tyliifftgfcit uon ber ~icf)te r nomtnl 0u einet ~fäcf)e f nußi\bt, 
*) S!:nbeUen unb l8eif)lie!e für bie rationelle !Beriuenbung )leg ~ifens bon 
D. :;) n II e, 1878; f. aud) !Dl il 11 er, ffcjtigfeitgie~re. 
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1ucldJe uuter bcm Wintc! ß gegen bie 9ciditung bcß ~uft~romß geneigt ift, 
au{!gebrücft bnrdj 
lV= Qy .:_ sinß =fr cz sin2 ß, 
g g 
1uorin Q = f c sin ß ba{! in jcber €3ecunbc gegen bie t)'läd)e f trcffmbc 
~uftuohnmn i~. IDer fJmf dJenbe m3inb fiat nun mci~enß gegen bcn ,Pori• 
3out eine IJleigung uon ED H = 100, t)'ig. 112, unb bafier be~immt flcf) 
%ig. 112. 
ber IJceigungßluinM ß, unter lllelcf]em 
bie unter IX geneigte IDadj~ädJc BA C 
n getroffen 1uirb, 3u 
ß = EDA = rx + 10°. 
WCit bicf cm m3ertf)e er!Jäft man bafier 
bm auf eine bdiebig groj3c t)'Cäd)c 
F F 1 = f normalen m3inbbrncf 3u AL-~~--'~-,---"""'-:-'--:---'C cz 
1 v;, = f 'Y - sint (o: + 100), g 
alfo folgt fllr bic jJ!ädjcne.infJcit (1 qm) ber fpccififdJe Wiubbruef fentred)t 
3ur macf)ffüdje 311 
w;, c2 • < 
w„ = f = 'i' g sm2 u + 100). 
~bcnf o groj3 i~ audJ bcr uerticafe IDrucf filr jcbe t)'fMJeneinfJeit ber 
,Pori3ontafprojection / f OllliC aUd) bet fJOri3ontafe f pecifif d)C mru<f fiir bie 
merticalprojcction' bcnn eine .ßedcgung bcß norma{ 3ur t)'!äd)C F F1 wir· 
tcnben m3inbbrucf{j w„ giebt bie \lerticalc <Iomponente 
w. = w„ cos u, 
mtb ba bief c!bc auf eine t)'läd}e F' F 11 = f cos rx fid) ucrtficilt, f o lllirb 
ber fotf)tCd)tc m3inbbrud für jcbc ~infieit ber fJori3outa!cn l,l.)rojection cum• 
fafül burdJ 
W cos a ltV cz . 
w„ = f = -1. = 'Y - smz ( a + 1 OO) = w„ cos {/, g 
au{!gebrüdt. ma[fefbe girt für ben IDrucf bcß $inbeß gegen bic mci:tica{: 
projection B 0 ber madj~ädje. 
®el,}t man 3ur 5Be~iuunuug bcß m3inbbrucfeß bat! fpcciflf die @e1uid)t ber 
~uft r = 1,25 kg unb bie größte t>orfommenbe @cfdJluiubigfeit bcß Winbeß 
c = 25 m, fo er~ält man brn normalen Winb~oß pro 1 qm 1)'1äd)e 311 
952 
w = 1,25 -~- sin2 (IX + 100) = 80 sin2 (IX + 100). 9,81 
\ 
t 
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9J?nn llJ!itbe 3· Q.1. fiir ein '.tJad), bcficn ,pÖf)e gfrid) bct ~albcn mJeitc ift, 
a!f o mit IX = 45°, bcn llliinbbrucf 311 
w = 80. sinZ (450 + 100) = 53,6 kg; 
bagcgrn fllr eine IJleiguug \lon 1/ 3, ober IX = 180 30' einen llliertfJ 
W = 80. sinZ (280 301) = 18,2 kg 
erf)aftcn. 
9hm tuitb 311inr ber ~ier llornu{!gef el,}tc ungün~ig~e m3iubbrucf immer nur 
auf bic eine / bct $inbrid)tttng 3ugefef)rte mad)~iidje lt>itfen / lllli~renb bic 
bcm Winbe abge1uenbete gnr nidjt ober bocfJ uie{ 1ueniger gebrlidt lllirb, in• 
bcfim pflegt man ber €3icfJetfJeit 11.legen bei ber <Ionftruction in ber 9?ege{ 
a113u11e!Jmcn, bn j3 bie gan3e madJflädJe einem glcidJmlijiig ucrtfJeilten uertica{cn 
m.> inbbnufe auilgcfe(lt jei , unb 31uar joU man nad) 58 ran b t fllr ieben 
D nabrntmcter her ,Pori3onta{f{äd)e eine burdJ €3d)ltce unb m3inb cqeugte 
$etfaa(bcfo~u11g 31uifdjen 100 unb 125 kg annef)lllCll, eine ~ngaue, luefd)e 
mit bcn oucn gcfunbenen lllicrtficn (75 + 53,6 = 128,6 unb 75 + 18,2 
= 93,2) anniifJernb ilbminftimmt. 
mcm f1ori3011ta{en m3inbbruefe, 1ue{djer eine mer[ d1iebu119 be31u. ein Um• 
fipµm bei! maa)CG an~rebt / lllirb man burcf) entfpred)C1tbe 5Bcfcftigung beß 
'.a:>adJcB; fornie butd) einen geeignetenDu cr• unb ~ängßucrb a nb begegnen 
1111\ff rn. mic oben für ben llliinbbrucf angegebenen 1Jormeln geftrn audj 
f lir bie uerticalcn glädjen uon IDlaucrn, 5Brilcfenträgern ic., 1uenn man 
IX = 900 barin cinfii~rt. 
mic 5Befo~nng ber 5Brüden burdj if)r ~igenge1uid)t je(lt fldJ 3ufa111111e11 
ani! bem @emid)te ber t)'a~rbafJn mit fönf djlnß ber biefcfbe unter~ü(lcnben 
Ducrtriigcr' ®dj\Ucllcn lC.' unb bem @cmid)te ber .\)anptltägcr. maG @e• 
1uid)t ber t)'af)rba~n fiir @5trnj3enbrücfen tn1111 man µro 1 qm 3u 
250 kg bei einer @5d)OtletfdJid)t IJOll 0,1 uiß 0,15 ID ~icfe, 
360 kg fiir €3teinpflafter uon 0,15 m IDicfe, 
100 kg flir bie 0ugc~örigc ®anbunterfoge IJOn 0,06 m miefe 
amtcfJmcn *). 
~II 5Betrcff bet eif enten <§3trnj3enbtilcfen IJOll bcr €3pa11111ueite l unb einer 
5Brcite ber 1Ja!iruaf)lt uon 7,5 m incl. bcr beiben je 1 m breiten ~anfcttß, 
fnnn man pro 1 qm @runbriß~ädJe filr uodänflge Uebcrf d)fog{!redjnungen 
ball ~i9cngc1uid)t 3u 
p = (42 l + 3600) kg 
bei 2lmurnbuug einer 0,2 m bicfen 5Bef dJoltmmg, unb 3u 
p = (28 z + 1300) kg 
*) 6ic~c ~- .f.? o I 3 ~ e ~, !llorfräge über l!laumed)anif. 
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bei boppelter eidJcncr lfübielnng anncf)lllcn. Wad) W in Her bmd)ltet fid) 
ferner fllr eif ernc ®trnßcnbrücfen, bmn €?pan111ueitc l unb !Breite b ro?eter 
beträgt, f lir jeben fa11fenben Wleter bcr ~änge l baß gef ammtc lfülidcn· 
ge1uid)I, cinf d1!ieüfidj ber ,Pa11ptträger, 311 
- 120 + 300 b + 3,3 b l k 
p - ~ - 0,0038 l g. 
ßllr ~ifenba~nbrllcfen (eingeleiflge) beträgt nad) ®dj1u eb{er baß totale 
@etuid)t fiir ben fauf enbcn IDMer bcr ®pnn111ueite l in Sl'ifogrnmmen 
p = 30 l + 800 
fllr 5.Btlicfcn fdJIUetf!cr [on~tuc!ion IJOll 10 biß 100 m eipaltlt11Jeitc. mal'.! 
@e1uid)t ber ßa~rbaf)tt lann bmdJfd)lt ittlid) 311 750 kg pro laufenbcn ro?etcr 
uernnf d)fagt 1uerben. 
jJllr baß @emid)t ber ,Paupt!täger f1öf3erncr lfü!ldcn gicbt fil3 i lt f r c r bie 
fofgenbc stabelle an: 
@e1uid1t (kg) bcr .l)n upttr ligcr f1öf3erncr 5.B rlicfcn 1>011 l ro?c ter 
® p an 111u ei t c. 
U nlerflti(lung burd): 
fünjad)e !8alten . . • • . 
<ifinfad)e burd) 6allelfJöl3er 
berflär!le !8alfen . 
lllerbUbellt l8alfcn 
(fütlerbnllen . . . . 
elraf!enbrUden füjenba6nbrUden (ein @eieije) 






a) probijorijd)e b) be~nilibe 
l>ro laufenben µro lauf cnben 
ID?eler ID?eler 
67 l 84l 
62 l 7!) l 
55 l 70 l 
45 l 51 l 
Wie f djon oben bemcrtt, tönnen bie llor~e~enb angefHf1rten .8nf11e11 nur 
niß 1111gefä~rc Ueberf djlagß11Jertf1e bei ber $rojectinmg gtften, unb man ~at 
in jcbem ßalle nacf1träglid1 baß genaue ~igcngeruidJt ber [on~ruction nuß 
ben fllr bie 5.8e~anbtr1ei(e fe~gefe~ten mi111enflonen 311 ermitteln. 
{Jllr bie 3ufälligc ober merfegrl'.lbefo~ung ber l8rlicfen ftnb nadj bem 
meutf d)Clt l8au~anbb11dje bie folgenben m:ugnben 3u @runbe 3t1 frgcn: 
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EStrnflrn • unb 
!pferbeeijenbn6n ID?enf lf)en• 
brUden 
gellränge 
ID?enjcf)en, ~u[lfteige nnb st~im Ullb 
3ie6tuege ~u~r1uerfe 
mq uäbucle llllb filla[fer unb 
(fonalbrüden 6djiffe 
!8elaflung in SHiogrammen µro 1 qm 
~n6rba~n 
1) ~lnna6me in lllmerifa 
2) 11lnna6me in ~ranfreid) 
3) ~nna6me in SDeulfd)lnnb . 
4) @enUgenbe ~nna~me .. 
1) 6 tege f Ur öffentlid)en !llet!e6r . 
2) \Siege f Ur !priuatberMir ... 
3) 3 ie6turge in 6läbten .... 
4) 3ie6tuege für l eid)le~ ~u6r1uerl 










beim !pnjftren ber 6djiffe . . . • 1000 
3n l8ctreff ber @röüe unb 5!3cr!(Jeifung ber l8efa~ung 1>011 6 trnaen• 
lirllden burdJ ~u~r1nerfe unb ßugt~iere fönnen bie fofgcnben 6 fi00ett einen 
m:n~aft gebm: 
@c1uid1te un b @c1uidjt1'.1 1> ertg eilung fllt ß ugi:1u ede in ftilo• 
grammen nnb Wletern. 
1) 6<fituerfteß ~u6rtued • 
!8ef µannung 6 \llferbe . 
2) 6 djiumß ilanbf u6riuerl . 







9000 9!0 600 600 600kg. 
tyig. 114. 
.-----·----··14 <2>fo-3,.')-
5000 5000 600 SOO"kg. 
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l)ilir C!if ci1bnfJnbrfüfcn p~cgt mnn n{l'l bic bcr ~Minung 3n @nmbe 3u 
frgrnbe lfü{n~ung einen ßng nul'l mefirmn bcr f dJIUcrftm, bie 5Bafin be• 
fnfircnbcn ~ocomotiucn uoraul'l3nfe~en, in 1uddjcr .l)infidJt bei\pielß1ucife 
\lJl o fir einen burdj l);ig. 115 bnrge~elltcn &ifcnbn!Jn3ug uon brei f)intei: 
~ig. 115. 
Meter 
f.215>!-lj)>l<.l,.5>\-·2,5+·--------8------- +-----·-·--8·-------->,•1J>'7 -3·· tlf>+··---·G------->; 
, tj2cpcp • CV<t>CV • <y~<f (Ji cµ 1 Q <V. 
13 13 13 13 13 13 19 13 13 9 9 9 9 
To1me11 1tlOOO]tg. 
cinnnbet ncricnben brein~igen Sl:e11bcrfoco111oti1.1c11 uon je 39 Sl:onncn mit 
bnrnnf fo{gcnbcn 31ucin~igcn @lltet1unge11 uon je 18 Sl:o1111cn annimmt. Um 
bic 9~cd11111119 !iietbci 3u cdeidJtern, i~ e(l gebtäud1lidj, ~ntt bcr burdJ einen 
f O!cf)Cll ßug in ein3c1ncn lj3unftcn nul'.lgelibtcn COllCClltrirten .\.lnf!e11 ei11e iibet 
bic 90113e 5.Brücfe gfcidJmäßig uert!Jci!tc \Befnnnng ci113ufli!Jren. Wan fiat 
biefe 5Befnftung fo 3u bemeften, bnß burd) bief efbe eine ebcnfo große filn• 
~rengung bcr ~onnructionßtf)Cife f)er\lOrgerufcn IUirb 1 IUie bicl'J bttrdj bic 
~)lcifJc conccntrirtei: ~anen ge[dJiefjt, 1ucn11 bie fe~tmn in berjcnigcn €5tellung 
fid) bcfinbcn, in mdcf)et fic bic größte filn~cngnng in bm ~onftrnctionß• 
gliebcrn f1eruom1fen. SDief er ungiinnig~e 5Bcfaftungß3unanb i~ nun abet 
ucrf d1iebcn fiir bie uerfdJiebenen <Ionftructionßgfübet bel'l Sl:rägerß. fil3äfjrenb 
niimfid) bic äußeren, ben Sl:räger oben unb unten cinfnf!cnben ~iingl'lbiinbcr 
obct 0» u rt u ng en (f. unten) in irgenb 1uefdie111 DucrfdJnitte µroportionn{ 
mit bei: @röße bel'l bicgcnben \JJl0111entcß M her äußeren Shäftc nngc• 
nrengt 1ucrben, ~ef1en bie €5pannungcn ber 31vif djcll bm @urtungcn bcfinli. 
lidien 1); li {( u n g ß g fi e b er im birecten ilJcrfJiiltnif[c mit ber uerticnfcn 
€5djccdraft V bcl'.l betrcffenben Duerf djnitteß. Um bnfier biejenige gfcidj• 
för111igc Q3e(nftung be(l Sl:riigcrß 3u finbm, 1ucfd)e bie 1uirffid1c, in eitwfnen 
'lJunften conccntrirtc 5Befoftung burdJ ben ~if enbnfin3ug er[ c~cn fnnn , fin t 
mnn bic Unterf ud1ung ebcnfo1uofif fllr bie @nrtungcn 1uie fllr bie l);iillungß• 
gfüber gef onbert uor3unefj111en. ßu bcm 5Bef1ufe bentt mnn fidj ben be• 
trcff enben ~ancn3ug liber bie ~rlicfe bemegt unb biejenige @:itellung be• 
~immt, flir 1ucldJe bnl'l 5Bicgungßmoment M,,,a„ nn ber unglinftig~cn €5tclle 
bcn größten fil3crtfj annimmt, nnb ermittelt bicjcnige g{eidJförmige 5Bcfoflung 
ky pro ~ängeneinfjeit, 1uefcf)c benfefben fil3ctt~ uon M.11a"' ~ei:uortuft. SDiefe 
gfeidJförmige 5Befoftung kg fegt mnn bnnn ber 5Bmd111u11g bct @urtungen 
3u @runbe. &ine äfJnlidje Unter[ udjtmg fjinfidjtfid) bcr uertica{en €5d111b• 
frnft V,,.,.., giebt in gfeid)et !IBcif e bie fiir bie 5BmdJnung bei: ~iillungß• 
trici(c 3u @runbc 3u fegcnbc glcidJförmigc 5Bcfn~ung k 1 pro ~ängencinfjcit. 
SDie Unterf udjung füfjrt ba6tt, baß bicfe ucibcn ®erl(je leg unb k 1 llctf cfJiebcn 
1 
~ 
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groß nnl'.lfallen unb auflcr uon bcr @röße unb ~crt~ei!ung bct conceutrirten 
~nftcn bell &if enbnfin~ugel'.l mef eutlidj nodJ uon bcr @5pn11111ucite l bcr '.träger 
nb~lingig finb. .l)infidJtfidj bei: 1ucitm n filußfiif)nmg bicf er Untei:f udjungen 
mnfl nnf bie f µecieUcn Werfe iiber 5Briicfcnbnu uenuief m 1ucrben, fjier mögen 
nur bie 91äfierungßjoi:mefn angefiilJr! 1uerbe11 , tuefdje uon fil3 in t l er *) in 
5Be3ng auf einen ~ifenbafjn3ug aufgencllt fittb , 1uetd1er fidJ 3ufa111mcnfc~t 
nnß brci fiinter einanber fofgenbcn ~ocomotiuen uon je 39 '.tomtm @e1uidjt, 
bereu Sl:cnbct je 27 Xonnen 1uiegc11, nnb auf 1ueldje ~n~1uaggon6 uon je 
16 Sl:onnen folgen: 
Sl: nb eHc ber glcidjförmig uei:Hidften 5Befo nung cn in Sl:onncn 
fiir 1 lnufenbc11 \JJleter eitteß @e lei[ eß. 
jiir Z = 10 bi~ 50 m 1 jiir l = 50 bis 100 m jllr l = 100 bi~ 150 m 
kg = 3,98 + ~ 5tonn. kg = 3,07 + ~ sronn. k y = 2,67 + 1~7 sronn. 
31 72 92 
k.1 = 4,30 + T 5tonn. k.1 = 3,47 + T 5torm. kt= 3,27 + T sronn. 
Der Balken. ßu bcn in ber 5BnutedJnif nm fjiiufig~en a11ge1ucnbeten §. 35. 
(fonnrnctionl'ltf)ci(m gef1ört bei: nn 3mei €5tellen unterftli~tc obei: befc~igte 
t1ori3011tn{e ~ n lt e n, mefdjet 3um '.tragen nuf ifJm rufJettbcr ~nften be• 
fti111111t ift. 1lurdJ bie fe~tmn fomie butdj fein &igengc1uid1t 1uirb ber 
5Bnlfcn auf Q3 i e g u 119 in filnfprudj genommen, unb nußerbem luerben in 
allen lj3nnften im 3unern bcff elbett ge1uiffe fiori3ontn{e unb ucrticn{e f d) e e • 
r e 11 b e ~ r ii f t c ljerborgcmfen, benen baß Wntcrial mit entf predJenbcn 
€5djubfpnnmmgen entgegen1uirten nmß. mic @röße unb ffiidjtung bief er 
filnftrcngungen nn uerf dJicbcncn €5tcfün i~ nufler uon ber @röße unb ilJer• 
tricihmg ber ~nne·n 1vef e11tlidJ uon ber filrt ber Unter~U~ung nbfjängig, ba 
in jcbem l);nlle uon ben \Jeftpunften ffieactioncn aullgellbt 11Jerben mUfleu, 
bie mit bcn befnftcnben &imuirfungen im @(eid19e1uicf1tc Pcfien. ~n Sl:~f. I 
finb bief e &i111uirfungen nuf ben 5Baltcn näf)er untetf ndJt 1uorben, unb el'l 
genligt bn~er fj ier, bie uetf d1icbenen in ber $rn~il'l uorto111111e11ben \Jälle ber 
Ueberfidjtficf)feit 11Jegen 3u[anm1cn3u~ellen. ~n 5Be3ug auf bie 5Biegungß• 
ucrf)iiftnifle lllnrbe ih Sl:fJl. I, filbfcf)n. IV, (fop. 2 gefunben, baß in hgeub 
*) !!II i n f ( c r, SI:fJcorie \Jer ~riiden, ~eil I, !lllien 1873. 
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einem D uerf dJnittc beB l8nlfenß, fUr 1ucldJcn bnB IDloment bcr äuflmn 
fträfte burdJ M nußgcbrilcft i~, 5Biegungßfpnnnnngm eintreten, 1ueldje burdj 
bie l8e3ic9ung 
T 
lJI =s- . . ........ I 
e 
gegeben finb, IUenlt unter T baß sr t ä g 9eitBlll0111 en t beB Duerf djnitteB in 
5Be3ug auf bie neutrale ~~·e bcff elbcn unb unter s bie @5pannung ucrftnnbcn 
1uirb, 1ucfd1er bie äufler~c in ber Q'ntfernung e uon bcr neutralen ~tc 
bcfinbfidje ~nf erf djidjt pro U'Iäd)eneinf)cit nußgefe~t i~. miefe filr ieben 
gebogenen l8nlfen gn113 allgemein geftenbc @fcidjitng f oll nudj im ~olgenben 
3u @runbe gefegt llletbcn, unb 31uar berart, bafl unter ber größten @5pnn• 
nung s ber fllt baß W1aterial bcB l8n(fcnß fjödJ~enB 3ufäffigc l8etrn·g 
bet fpecifi[dJcn ß'afetfpnnnung uerftnnben 1uirb. mnbei lllitb 3unädJ~' bet 
crigcnfdJaft bcB f.>ol3eß unb ®d)lnicbecifcnß cntfpred)enb, bief et l8etrag s für 
mrucf • unb ßnglllirfungcn a(ß g(eidj groß uornußgef c~t, inbem baß ljictl>Olt 
nblueidjcnbe ~crfJaften beß @ufleif enß, 1ue{djeß gegen mmcfftäfte gröfleren 
Wibcr~nnb auß3uliben 1m111ag a{B gegen ßug, bcf onberB bef prodjcn lllet• 
bcn f oll. 
S'ebc !Biegung eineß l8aftcnB i~ gfeidJbebcutenb mit einer ß'onnänberung 
ber urfprlinglidjen, 3unäcf)~ a(B gcrabe ~inie uorauGgefe§ten geo111ettifdjen 
Wte beß ~nlfenß , 1uefdie fe§tere bei ber l8ieguug in bie f ogenannte e {a . 
~ i f d) e ~ i II i e ilbcrgcf)t. .Sn 58c3ug auf biefc ~iuic 1uurbe in srf)f.I, §. 220 
bnG ebenfallß gn113 allgemein gültige @cf c§ aufgcnellt, 1UefdjeB burdj bie 
@lcidjuug 
. II 
auBgcbrlicft in, 1uotin E ben Q'fo~icitä!Bmobu{ bcG IDintetiafB uub Q 
bcn ShU mmun gBf1alb111eff er bcr efoftifdJrn füuic au bcr @5telle bebcutet, 
fllr tuefd1c baG 9J?omcnt bet äuflmn .filräfte glcid) M ift. mief c @leidJung 
fäßt fidJ nudJ filr ted)huinMige ~oorbinatcn x, y bet efo~if dJen füuie, 1ucn11 
"f b 1 (; 2 y f . 
annn Jetn Q = 0 x 2 ge e§t 1u1rb, burdJ 
. . . . . . . . Il" 
1uieber9ebe1t. 
!llial'J bie uerticafe @5dJubfrnft V filr irgenb eine ®te!Ic bel'J 5Ba(fenG 
betrifft, fo i~ bief elbe im111er gfeidJ ber afgebraifdJcn ®umme aller ber 
~erticaUräfte, bie @5tli§teactionen inbegriffen, 1uefdje auf ben l8aUcn uon 
einem Q'nbe bil'J 3u bet betradjteten @5tdTe ein1uir1en, unb cG lllnrbe frll9cr 
cbcnfallB gefunben, bafl bief e straft flit iebc ®tcUe burdJ bic 5Bqie9ung 
T 
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gegeben i~, uornul'Jgcfe§t, ba§ bic 9ori3ontalc W1ittellinic beß 58a(fcnG a(G 
X • 'lfi:e angcnom111cn 1uirb. W1an liber3cugt fldJ 9icruon aud) leid)! burdJ 
A 
~· t)iig. 116, lllenn man im 2lb~anbc ulß. 116. 
V, 
1. c 





AB = x uon bem ~oorbinatenanfnngc 
ein 58a!fcnelemcnt ab c d 9eraußge• 
fdJnitten benft, beffcn ~änge ad = b c 
= o x ip. Wuf bicf eB Q'{emcnt 1uirfcn 
in ben beibcn @5dJnittffäd1en a b unb 
c d bic mref1ungBmo111entc M unb 
lJi + o M, f 01uic bie @5cfJubfräftc V 
V V unb be31u. V + o V, unb man f)a t fiit 
baG @(eidJgc1uidit bicfcG (fümenteG baf1cr bie @(eid1un9 : 
oM M + Vo x = M + oM, ober V = 0 X. 
mnrnnG gef1t ()etuor, ba§ in brnicnigen OncrfdJnitten, fih: IUc(cfJC bic ®d) u b. 
f ta r t V g ( ci cf) w u (( 1uirb' bal'J \D10 llt en t M eilt \IR a t i lll um in I eine 
Q3e31cl1ung, tueldje 9äufig 3ur fcfJncllen Q'rmittefung berjenigen ®teile bcnu§t 
tu erben fann, filr 1ucfdje baG 58iegungl'Jmoment feinen grö§tcn !lliert~ nn• 
nimmt. 
mie uorftc~enben @feidjungen 1 biG III bifbcn bie @runbfoge ber folgen• 
bm Q'rmittefungen, 1Uefdjc bie 58enimmung ber ß'enigfeit uon 58alten ic., 
b. {j. bic ß'cnftcllung ber benfefbm au gebenben mimcnfionen' 3um ß1uecfc 
f1nben. ftcnnt man nämlidj für einen lBalfen nul'J beftimmtcm W1atcrinfe, 
fllr 1ucfd1cG bie @rößcn E unb s erfagrungßgemiifl fcft~cf1en, fllr irgenb 
1uefdJe @5tc!Ie baß Moment M unb bic @5dJubfraft V, f o laffen fidJ 9ierauG, 
iuic au~ bem ß'ofgenben fidJ ergeben 11>irb, bic erforbcrlicfJen OuerfcfJnittG• 
bimeufioncn beß 58altenl'J an ber betrad1teten ®teile ermittefn. 
&ß ift baf1er f llr bie folgenben @:ntiuicfefungen 3unäd1~ uon !lliidjtigteit, 
f iit ieben \ßnnft eineß 58alfenß, ber unter bet &in1uirfung betnnnter Sfrä~e 
ftegt, baß 58iegungl'Jmoment M f omic bie uerticafe @5dieerfta~ V 3u tennen. 
,p ierau eignet fidj ber fütf diaufid)feit lllegen inl'Jbef onbm bie grapgifdje mar• 
PeIIung bief er @röflen burcfJ mingramme, lllefdje in fofgenbcr !IDcif e ent• 
luorfen tuerben lönnen. Uebet ber urfprllngfidj gcraben 58alfenale a{B 
X. W~c follen bie W10111ente M folllie bie ~erticaffräfte V nfl'J Drbinnten y 
aufgeh'agen 1uerben, berart, bafl bie ~uruc, lllefcfJc bie &nbpunfte ber Drbi· 
naten uerbinbet, uon ber @rö}ie unb ~eränbetlid)fcit ber \momente bqtu. 
mcrticalfräf tc ein Q3ifb giebt. fil!G pofitiuc 9fü!Jhmg brr X• unb Y • Wlc 
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f ollcn, IUenn nidjt ba{l @cgcntf1ci1 bcmetft 1Uirb, bic füid1tu11gcn t10n linf{l 
nadJ redjltl unb uon unten nadJ oben uoraul'.lgef c~t 1Ucrbe11, unb cl'.l f ollen bie 
auf1uärt{l 1Uirfenben ®d111bfräfte pofiti\Je (Jciflcn, alfo \Jon ber x-~~c 
nad) o&cn angch:agen 1ucrbc11. (;!bcnfo \ollen \D?omcntc al{l pofiti\Jc 
&eltad)lc! 1ucrbcn unb i(Jrc Drbinaten nadJ ob c n f1in angetragen 1uerbcn, 
ltlcnn fic bcm 18affm eine V o f i 1 i \J c .fil r ii m 111 11 n g, b. fJ. eine f oldje 3u 
erlfici(cn bc~nbt finb, 3ufolgc bmn bcr Sl'rii111mu11gtllllittclpunft in ber 
~MJtLmg ber µofitiucn Y • ~~e gelegen i~, bcr Q3alfen alf o nadJ ob cn ~in 
c o n ca IJ gebogen 1uirb. ~incr nadJ ob c n c o n IJ c ~ e n Shiimnnmg bell 18al• 
fml'.l mtf µrid)t ba~er ein 11 e g a t i IJ c l'.l \D? o 111 e 11 t, 1uefdJe1l burcfJ eine ab1uärt{l 
c 
a 
{Yig. 117. IJOn bcr ,Pori3ontalcn an• 
3utragenbe Drbinatc bar• 
gcftellt 1uirb. 
'Ilic mcr3eicf)ltUl1g bicf cr 
'Iliagra11t11tc IJcrurf adJI in 
bc11t einf acficn ß'aUc cincll 
18aCfenl'.l anf 31uci ®lii~m 
"Rb A nnb B, l)'ig. 11 7, feine 
®dj1Uicrigfcit. 
s~ ber Q3a(feu \)Oll bet: ~ängc AB = l in c' i11t '2!b~anbc a IJOn A 
nnb b \Jon B burdJ eine .ll'rnft K bela~et, f o finb bir W nf(agemactionen in 
A nub B beAIU. bntcf) 
b a 
R a = K l nnb R11 = K T 





c = „ rt = b - l l , 
luä~renb in irgenb einem l.ßunflc E ober F im ~b~aubc x 1 bc31u. x2 \Jon 
A ba{l \D?omcnt burdJ 
b 
llfe = R a X i = J( l Xi • • . . • (1) 
unb 
1Jf1 = R„ :r2 - K (x2 - a) = K ~ (7 - x2) • • (2) 
' aul'.lgebrikfl i~. llcberall * ba{l \D?oment pofitiu, nub 1ue1111 man ba(Jet 
nadJ einem beliebig 311 luä(J(cnbcn ~afl~abe fiir bie 9J?omrnle (1 \D?illimcter 
ab 
= µ \D?etcrfüogralllm) Ce = JJfc = J( T macf)!, fo gebcn bic gerabcn 
~inien Ac mtb B c fiir iebm \,ßunfl 1Uie E 1111b F in bcn Drbinatcn E e 
unb Ff bal'.l Womcnt M, bqlU. JJf1 au. 
1 
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'Ilie 6 djttblraft in A i~ gleidj Ra = K ~ nnb b(cibt con~anl fiit bic 
6 trccfc A C, 1uie aucfJ au{l (1) folgt, 1uornul'.l 
V =ollf = K !!_ 
0 X l 
ficf1. crgiebt. S n C bagegen ueränbert fid) V plö~lidJ nm bie ab1uärt{l 
gmditete .!l'raft - K, folglidJ i~ unmittelbar redjt{l neben C bic ®djubfraft 
V = Ra -K=KG - 1) =- Kf , 
n.nb fie be~Jä(t bicfe ~rö.flc fiir bic ®trecfe GB bei. \D?adit man baf1cr nad) 
c11tem glctdjfalll'.l bchebtgcn \D?afl~abe für bie 6djubfräfte (1 imilli11telet 
= v Sfüogramm) A a = R a = K ~ , 3ief1t a c1 CJori3ontal, mad}t ferner 
C1 Cz = K nnb 3ic~t Cz b ~ori3011tal, fo edJä(t man in A a c1 c2 & ba1! 'Ilia• 
gnunm fUr bie 6djubftäfte. 
'Ilcnft man fi~ bcn lBaffcntfJei( linfl'.l bcr Shaf t K fcft eingemauert, unb 
ba{l &nbe B, ß'19. 118, bttrcf} bie straft K belaftet, fo ergiebt fidJ oync 
{Yig. 118. Weitere{l bal'.l imoment in A 0u 
11 
Ma = K l., 1uä(Jmtb el'.l fUr bm 
i=--- ------- u \,ßunrt E im ~l&Oanbe x llon A 
bnrcfJ Me = K (l - x) gcgebcn 
i ~. ma (jict ber 18alfen conllr~ nadJ 
oben gebogen 1uirb, finb bie imo• 
K mcnte ncgatill, unb man l1at baficr 
bie @röfle A a = Ma nacf) ablUiittl'.l 
m1311trngcn 1 11111 in aB bie 5.Brgrcn• 
~1mg ber imomcntc 311 ctfJalten. 'Ilie ®c(J11bfrnft ift f)ier offen&ar flit iebm 
D 11etf cfJnitt glcid) K unb nadJ obcn geridj!et, baf1cr bie im ~bftanbe 
A a = K llon bcr ~F ge3ogenc .l)oti3ontafc a b ba{l 'Ilingramm fUr bie 
{Yi!]\ 119. 
~ i; i E :C 




Wenn bagegcn bei: 18a(• 
Yen AB, uon bei: ~änge l, 
~ig. 119, eine glcidJmäflig 
iibcr !eine ~äuge \Jctbteitcte 
~a~ Q = q l 311 tragen 
f1at, [ o finb bie ~lcactioncn 
bet bciben ®tli~pmtfte 
l Ra= Rb = q -
2 
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unb fUr irgcnb einen \ßuntt E im 2lbpanbe x uon A ip baß W?oment 
l x2 q 
M„ = q - X - l) - = -2 (l X - :i;2) • • • (3) 2 2 
ID?an cdiäft ba~er bie SDarpefinng bcr ID?omcntc burdJ bic \ßarabcf A cB, 
bereu 6djeitcf9öf)e in bcr ID?itte 0 
z2 . 
M0 = 0 c = q B tft. 
SDie 6djubfraft ip in A gleicf) q { unb in B gfcid) - q ~ , in bct 
ID?itte gfeicf) Wurr, unb bie @crabe a 0 b gicbt baß SDiagra111111 bcr 6dJnb• 
frlifte, bcnn nuß (3) edJiilt man 
V=~~ = t (l - 2 x) 
bie @(cidiung einer gernbcn ~inie 1>0111 Wcigungßcoefficicntcn q. 
G!bcnf o crf)äft man fiir ein <fonfo{ AB, ljig. 120, 11JcldJeß burdJ bic 
gleicf)miifiig 1>ert9ciftc ~ap Q = q l angcgriff cn 1uirb, in E baß 9J?oment 
(7. - x )2 
uig. 120. M„ = q 
2 
' 
f o bafi man 311 ber \ßarabd 
a e B, mit bcm 6djeite1 in B 
z2 
unb ber Orbinatc A a = q 2 
rr-----.-----====-_,, n in A afß SDiagrnmm bcr nega• 
uin. 121. 
d 
tiucn 9J?omente gelangt. SDie 
6djublriifte finb 1uicber burdJ 
bie @crabe a B bargePellt. 
®cnn ein 58afün burdJ 
mcf1rm 58efoftungen bean• 
f µrudJt 1uirb, f o crfJli(t man 
baß SDiagramm, 1vcnn mau in 
iebem l,j)unfte bie Orbinatcn 
ber SDiagramme afgebraif cf) 
abbirt, 1ucldJe bcn ~in3efbe• 
fa~11119en 311fo111111en. 60 er• 
l'"'-----..1r--------'"'"'----=:i.ß f)ä(t man 3. 58. flir ben 58a1• 
01 fm AB, ljig. 121 , lllc(djer 
in E unb D burdj bie .fü:äftc lJ,1-----~ ' ](1 unb K2 angegriffen lllirb, 
bic 58egren3nng fiir bic ID?o• 
mcntc in A e dB, 1uenn man 
§. 35.J 'Ilet ~offen. 241 
Ee = Ee1 + Ee2 unb Dd = Dd1 + D~ madJt, 1uäfircnb bie gc• 
brod1mc ~inic A a c c3 b3 b b baß SDiagramm fiir bie 6d)1tbftli~e crgicbt, 
fobalb man Aa = .Aa1 + .Aa2 , Ec3 = Aa2 - Ec2 unb Bb 
= B&1 + Bb2 madJt, unb a e, c3 b3 folllic & b 9oti3onta( 3ielit. 
@bcnf o crfJn(t man fiir bcn ~onfoflrliger AB, ljig. 122, 11Jcfdicr bcr 
g(eidJmlifiig ucrt9ciltcn 58efopung 
mg. 122. 
Q = q l unb ber ftraf t K in B unter• 
lllorfen in, in ad B bie ref ultirenbe 
ID1omentencutt1c, 1urnn man flir icben 
\ßnnlt lllie D bic Orbinate Dd 
gfeidJ ber e>ummc ber Drbinatcn 
D d1 ber \ßarabc{ unb D d2 ber 
WA.:--__:::::""-=1-- - - -""'i'2 gernben ~inic a2B madit, butd) 1ucfdJe 
bq1u. bic ID?omcnte bcr ~an Q unb 
m,---f--:::===::;;;;;>o'jß ber .fi'rnft K aficin bargeftefft finb. 
t}ig. 123. 
ljcrncr f)at man burdJ &2 eine 
K \ßarallcCc a b2 mit a1 B 3u 3icfJcn, 
um bic @röfie bcr 6djubfraf t für 
icbcn \j3unft, 3. 58. D in D b, 311 er, 
fialtcn. 
SDcr UebcrfidJtlidJfcit 1uegen f ollen 
im ljolgenbcn bic 9a11µtfiid)fid1en in 
g:· n b bcr \ßra~·iß uortommcnbcn 58erapungß• 
i=-------- --, arten beß einfadien 58alfcnß, lllie 
f olcfJe in '.tfJL 1 nli{Jer bcf µrodJcn 
rM-- - -4'------:::;::>'1ß finb, f1ier 0ufammcngeftellt, unb bic 
uio. 121. 
0 
x @röficn ber mal itnafcn 5Bicgungß• 
momentc M.,.""' , f 01uie ber größten 
SDurdJbiegungen f bafllr angegeben 
1ucrbcn. 
1. SDcr Q3alfcn ip an einem 
@nbe A, ljig. 123, f1ori3onta( tmb 
umuanbelbar bcfcpigt, am anbmn 
@nbe B btttd) baß @e1uid)t K be• 
Cajlct. ID1a11 f)at f Ur ben 5BrudJ• 
J-t- --,.-------===-~ B qncrfdJniU bei A 
M.11ax = Kl, 
unb fiit bie SDntd)bicgung am freien 
G!nbe bei B: 
! - K l3 
- 3TE . 
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2. 't>cr\cl&e 5Bn!fcn ift butd) bic g!cidJmiif;ig t1crtfJci!tc Q3cCnnung Q = q l, 
i)'ig. 124 (n. u. 6 .), nngcgrilfcn. 't>cr Q3rnd)qucr\rf)nitt liegt nnrf) lJirr nn 
bcr !Bcfcn igung{!ftcCTr A, unb lJierfllr ift 
Q l q l2 
lJf.,wx = 2 = 2' 





3. 't>cr nuf 31uci 6tii\}rn 
A nnb B, ~ig. 125, frei 
nnfrn!Jcnbc Q3nlfcn ift in 
C in bcn lllbftiinbcn a nnb 
b uon bcn &nbcn bmrfJ J( 
bclnft ct , mnn fJnt bnnn in 
C bnB gröjitc Wlomcnt : 
a b 
llf.„11x = K T. 
@reift bic ~raft ]( in 
bcr Wlittc nn , ift nlf o 
a = b , f o ct!Jiift mnn 
bnfrtein 
Kl 
lJf..,ax = 4 1 
nnh hie 't>tttd)bicgnng: 
f - __!I_ 73 
- 48 TE . 
~ig. 127. 4. 't>cr\cfbc Q3nlfcn ift 
gleirfJmiiliig hure!) Q = q l 
bctanct, l)'ig. 126. Wlnn 
[Jnl in her Wlittc bntl gröiite 
\JJ?omcnt: 
R Q l ql2 
Mmax=s=s , 
nnb bic gröjitc 't>urdjbicgung, cbenfnUtl in bcr Wlitte : 
5 Q 5 ql4 
f = S 4 8 TE Z3 = 384 'l'E . 
5. 't>cr !8nlfen in nn bcibcn &nbcn A 1mb B ~ori3011tnl cingcmnnctf, 
t)' ig. 127, nnh in ber Wlittc C burd) ein @c1uirfJI K bctnnct. ,Pier 1ucrbrn 
t 
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hnrrfJ bic &inmnncrnng 011 bcn &nbcn A tmb B negntiuc ID?omcntr uon 
g(cirf1ci: @röjic mit bcm µofi til.lcn Wlaiimolmomcnte in bcr Wlittc C fJcruor• 
gcrnfcn , unb man {Jot fiir jcben bcr brci l.ßunftc A, B unb C bic obf o(ntc 
@röjic bctl 5Bicgungtlmomentcß: 
Kl 
M max = 3· 
't>ic gröfitc 't>urcf)bicgung tritt in ber Wlitte im !8ctragc ein: 
f - !.. _!!_ l3 - - 1- _!!__ l3 
- 4 48 'l'E - 192 'l'E . 
mic E5d)nbfrnft in iibcroU connnnt gfcirfJ ± ~ . S n D unb E, in bcn 
ll1unünbcn ~ uon bcn &nbcn ift bot! \JJ?omcnt gfcidJ \null, olf o nndJ @(ci" 
djmtg II bcr ShUmmungßfJol&mcflcr ber cfaftifd)cn ~inic uncnblid) groji, 
b. fJ. bicf c ~inic iinhert in bicf cn l.ßnnftcn (®cnbcµnnftcn) i~rc Shiinmnmg 
on{l bcr µofit iucn in bic ncgotit>c. 
~cmt fJicdici bic Shnft [( nidJI in bcr Wlittc bcß !BoltcnB, f onbcrn in 
bcn lllunänbcn a uon .LI. nnb b uon B angreift , f o finb bic 9?coctioncn in 
A nnb B 
nnb 
b + 3a R = J( l12 --
a l3 
_ 2 a + 3b. Rb - K ct p , 
nnb bic ncgntiucn Wlomentc bo\clbft : 
nnb 
1oäfJrcnb im lllngri[fBµ nnfte c bcr Shnft ein µofitiucB Wlomcnt uon her 
Ghölic 
2 a2 b2 
Mc = K-l-3 -
nnftritt. 't>otl obf olnt gröfitc Q3icgnngßmomcnt gcljöd bcmjcnigcn 6tü~· 
µunftc nn, 1ucldJem hie Shoft Jl. 0111 näd1nm liegt. 
6. 't>er nn bcibm &nben ~ori3ontol bcfcnigtc !Bollen loirb burdJ eine 
gleidjt111if;ig ocrtCJci(tc Q3efoftnng Q = q l angegriffen, l)'ig. 128 (o. f. 6.). 
ß'iir bic Wlittc C fJn! man bntl 5Bic91111gBmo11icnt: 
16* 
244 ~rifüs ~a~itd. [§. 35. 
Q l q l 2 
Mc = 24 = 24 ' 
1uäf1renb an ben ~nben negatiue 9Romcnte uon ber boppcltcn G>t·ö(ie 
Q l q l 2 
Ma =Mb = 12 = 12 
auftreten. '.t>ic grö(itc '.t>ntdJf cnfung in bcr 9Rittc beträgt 
1 Q 1 q l4 
f = 8 48 TE za = 384 TE . 
'.t>ic fil>cnbcpttnltc D nnb E ftc~m uon bcn (fobpunftcn A ttnb B 11111 




7. '.t>cr 58alfcn AB, 
t)iig. 129 , ift cinerfcit6 in 
A ~oti3onta( cingctrcmmt, 
anbcrcrf cill'.l in B frei un• 
tcrftii \}t, uub in bcr ID?itte 
0 burd) K bcfoftct. ,Pier 
fiub bic 9~cactioncn in A 
unb B : 
11 
R„ = 16 K ; 
5 
R b = 16 K 
'.t>a6 gröfltc (ncgatiuc) 
9Romcnt finbct fidJ in A 
b 
3 
Ma = M.11ax = 16 Kl, 
1uäf1rcnb baß Wlomcnt in bcr Wlittc nur 
5 
Mc = 32 K l 
beträgt. 
'.t>cr ~n~c~ion<lpunft E fiat llon A nnb B bic bq1u. ~l&ftiinbe 
A E = i_ l unb BE = ~ l 
11 11 ' 
unb ·bic '.t>urdJf cnfung in ber 9Ritte beträgt 
f - 5 K zs - 5 K za 
- B 48 TE - 384 TE . 
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tu erben, f o ~at man ben 6 tut.wunft A um bie @rö(ie 1 ~4 :.~ ZS unter 
bic .pori3onta(e burdJ B 311 legen, in tueldJem ß'aile 
1 
Ma = Mc = 6 Kl 
1uirb. 
213enn bie ~oft K nid)t in ber 9Ritte, f onbcm im ~bftanbc a 1.>011 A unb 
b uon B 1uirft, f o !Jot man bic 6tU\}rcaction in B: 
3l - a 
Rb= K 2za a2 
unb baß ~icgungl'.lmoment in ber ~erticalcbene bcr fünft : 
3l - a 
Mc = K 2 l3 az b, 
1uiifJtcnb in A ein uegatiuc<J Wloment 
2l2 - 3 a l + a2 
Ma = K 2z2 a 
3ur 213irtung fommt. 
8. '.t>crf cl&c ~n(fen tuirb butd) ba<J g(cicfJmäflig l.lertriciltc @cmid)t 
Q = q l belaftct, t)iig. 130. ,Pier ift hie 9lcaction auf bie 6 tii\}e B burdJ 
3 3 
Rb= B Q= B ql 
~ig . 130. uub ba<J ncgatiuc Wlomcnt 
an bcr IBcfeftigungl'.lfteile 
burdJ 
1 1 
Ma = B Q l = S q l2 
bargcfteUt. '.t>er ® cnbc• 
puuft E r1at l.lOU A einen 
l ~bftanb A E = 4 unb 
in ber \!Jlitte 0 uou BE ~nbet fidJ ba<J größte pofitiue Wlomcnt 
Mc= 1:8 Ql = 1:8 ql2. 
9. '.t>cr auf 31uci €itii\}en A unb B frei anfrnlienbc 58alten 1uirb burd) 
31uci glcidJc .fi'räfte K in gleidJen 2r&ftänbcn A 0 = B D = l2 llon bcn 
eitU\}en angegriffen, t)iig. 13 1, I nnb II, a. f. 6. 'Die IHcaction ieber €itU\}c 
ift l)icr 
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ball Wlo111cnt ift 311JifdJC11 bm eitii~cn , ß ig. I, unb 31ui\dJC11 bcn ~rnft• 
angrif[cn, ßig. II, alfo fii r ball 111ilt(cre ®tilcf llon bcr ~iinge Z1 = l - 212 
l}ig. 131. llon ber con~anten @röiic 
K l~, 1uii(Jrenb fiir icbcll 
(fobe A C unb B D bic 
nnter ( 1.) angegebenen ßoro 
mefo gelten. l"Jür ball 
mitt(m ®tiicf ift luegrn 
bell con~antcn W?omcntell 
ber ShlinunungMJnfbmeff er 
Q Uberall uon glcid1cr 
@röf;c 
1'E 
Q = l(l2' 
b. fJ. bic cla~if d)C ~inie bicf ell @5tlicfcl! ift ein ftrcil!bogcn, bcff en ll3ogcnfJö(Je 
in bcr Wlitte burdJ 
_ l{ _ Kl2 I{ 
/ - 8 Q - 8 'l'E 
aullgcbrlicft i.ft. 
ltm bicf c C»röjjc f cr9cbt fid) in ßig. 1 bic 9Jlittc bell ll3nlfrnll iibcr bie 
.pori3ontnfc AB, 1uii(JrC11b in ß ig. 11 eine ®enfung ber Wlitte um 
/ = K12 (!J. + l1 12 + !l) 
'l'E 8 2 3 
eintritt. 
®d1ubfriifte treten nur in ben ®d1enfdn A C nnb B D uon ~er ~höfle K 
nuf, fll r ball mittfm eitiicf ift bie ®d1ubfrnfl gfridJ 91nll. 
10. '.tlerfclbc ll3alfcn ift einer gfcidjlll1if;ig Uber \eine ~iingc 1Jcrbrcitctc11 
~a~ Q = q (li + 2 l2) = q l anllgef cut, ßig. 132. 
S n bief cm ßalle i~ bie ~?eaction iebcr ®tiiUe 
R,, =Rb = !?_= g! 2 2' 
unb ball Wloment über einer ®tiiUc 
M 
..,,. q l:} 
" =.lfJ.b = 2' 
1uiiCJrcnb in ber Wlitte E ball Wlomcnt 
M - l~ - 4 li "ll • - q 8 1, •• 
'.tlnl! Wloment M" übet bcn 6tl1Ucn 1uirb gfcidJ bcmicnigen JJI. fiir bie 
lJJlittc, IUClln 
l 
SDrt l80Uc1t. 247 
lt = l1 V~ = 0,3536 11 
i~. IDic IDiagrnnunc I , II unb III ber l"Jignr 132 entfµrrdJrn bc31u. bm 
~erfJii(tniff cn 
l2 ;:;; !!_ . 
> 2 
S n Q3ctreff bell (Z(a~icitärnmobufll ber llerf cljiebcncn ~aumatcriafün mnß 
nnf bie in 'l:f)f. I cntfJn(tencn fütga&cn llcnuicf m lucrbcn; cll möge f)ier nnr 
tyig. 132. 
&cmcdt 1ucrbcn, baß mn11 all! fJödjfle 3uföffige .8u gf µn1111n119 s, u11b 
'.t) rll cf f \l 0 11 ll ll ll g S,1 fiir bie IJCtfd)iCbenCll f)OU\Jtfiidj(id) IJCtlUCllbctcn 
Wfoterinlien etlua bie folgcnbcn 2Bertl1e *) anncf1111en fo1111 : 
*) !1.lergt. ~cut\d)c~ 'Unu~nnbuud). !Scrlin 187-1, 6. 235. 
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,Pö d)~ c n ß 3ufiiffige 6pnnnung pro Duabratmil!imeter 
i n ~ i ( o g ra m m en. 
(fonftruction 111it (fonflrnctionen mit 
tuenig !hjd)Ulte: beheutenhen <$rjdJUlte: 
(f(ofticitätll : rungen rungcn 
l8au111oteriol 111ohul (mäd)er) (~Mtcfen) 
] !,,' ,Sug: ~rud: Sug: mrud: 
jponnung jponnung jponnung jpannuno 
s, Sa s, Sa 
6d)mirhrcijcn 20000 13,1 13,4 G,7 5 
<fijenbfrdJ . 18 000 12,0 
- G,O 
-
<fifcnhrnT1t 22000 21,5 - 10,7 
-
Cliuncifrn 10000 ~·,O 7 2,7 'l,8 
G:idJenTioI3 1 200 l ,G 1,1 0,8 0,8 
1Jlubl'lf)o!J . 1 300 2,0 1,5 1,0 0 ,75 
!8 eiiI>i c1 e: ijtir eine 61>eid)rnuinbe ift ein C,ölJemer 111nfügernnn on3u: 
orhncn, tueld)cr null ber 11Iuftuinbelu!e, ijig. 133, nm 1,2 m C,ernullrngt unb 0111 
freien (fohe einer !8clnftung bon J( = 1500 kg untmuorfcn ift. !!ßic f)odJ T1at 
111011 bie ~öC,e h hell red)ledigcn Otter: 
ijig. 133. fdjnifl ll biefcll 1Hrmell 311 111ad1cn, tucnn 
ISOOkg 
bic !Breite b gleid) 180 mm getuiifitt 
mirh, unh hie f1>cdfifd1c ijnfcrf1>a11nuno 
ben m:lertr, 0,8 kg nid)I UbcrfdJrciten 
iol! ? 
~ict C,ot 111an, bcm ijafi (1) enl: 
jpred)enb: 
111,,.ax = KZ = 1500 . 1200 mm kg, 
unb ba itir ben redjlccfigen OuerfdJnilt 
ball '.trägf)eirn1110111ent 
T _ b h8 ... !:_ _ b 1t2 
- 12 unu e - -G-
in , fo folgt mit s = 0,8 nnd) ber 
Oi!eid)ung I 
1500 . 1200 = 0 8 180 h
2 
, G , 
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lUOtaUll 
V60 000 y-h = 0,8 = 75000 = 274, 
tuofiir runb 280 mm genommen iuerbcn !mm. filimmt man ben <$laftidlälll: 
mobul bell umucnbelcn <$id)enf)ol3ell 311 E = 1200, fo erTiöit man bic efo[lifd)c 
murd)biegung hes 'Hrmell an feinem ~nbe 3u 
_ K 
8 
_ 1500 8 _ 6000.144 _ 22 f- 3Tl!J Z - 1 1200 - 18 .28 8 - , mm. 
3 i2 180. 2808. 1200 
2. m:lie ftar! finb bie C,öl3emcn maoenbaifen für ben !8oben einell Speidjerll 
3u 111ad)en, be[fm muutan 3u 600 kg unb bellen ~igengetuid)t 3u 250 kg pro 
Ouabrntmcler on3nne!1111en ift, wenn bie cin3elncn !Ballen 0,8 m t>on IDlitte 3u 
~litte entfernt jinb, unb eine freie ilönge t>on 5 m ()oben ? 
IDie l!.lelaftung belrilgt C,ier pro laufenben IDleter q = 0,8 (250 + GOO) 
= G80 kg, baT1er C,at man ball grö!;le !8iegungll111oment in ber !!Jlitte, tuenn bie 
l!JnHen an ben ~nhen frei aufruf)enb ongeno111men tuerben : 
680. 5 M,,.„„ = - 8- 5mkg. 
~fün111t 111an rine !Breite ber !8alfen b = 0,18 m unb eine 3uldlfigc <Spannung 
s = 1 kg an, f o folgt bie erforberfüf1e !8alfen~ö~e h in IDlifiimetern null 
b h2 180 680 . 5 
s 6 = 1 6 h2 = - 8- 5000 3u h 265 mm. 
:Die :Durd) jenfung in bcr IDlitte erf)/III man unter ,Sugrunbelegung einc!l ~lajti: 
citä l~111ohulll filr 'itannen~ol3 t>on E = 1300 3u 
f - .::!. Q zs - 5 680. 5 50008 - l " 3 
- 8 48 1'E - 8 1 - <>, mm. 
48 i2 180 . 2G58 . 1300 
3. SDie 3 m mcite ~infa~rl eine~ !llio~n~aujell jofi burdj einen jdjmiebe: 
eijcrnen l : 'itrligcr tiberhedt tu erben, bejfen mimenfionen feft3uftcl!cn finb. IDie 
auf ben '.triiger pro laufenben IDlctcr entfal!enhe !8elaftung jcijt jiif) 3ujnm111en 
null: 
1) bem bnrauf ruf)cuben ID?ouerlucrte bon 10 m ~öl) e unb hurif)jdjnittliif) 
2 6tcin 6 tiirfe gleidJ 2 . 10 . 220 = 4400 kg; 
2) bem Clletuid)tc 1>on 31uei S tuijd)enböben 1>on je 2,5 m illlnge i1 300 kg pro 
Ouobratmcter gleid) 2 . 2,5 . 300 = 1500 kg; 
3) bem @etuid)lc ber auf ben 'itrliger entfafienben i>aif)~lid)e mit 2,5 . 250 
= G25kg. 
~ie gcjn111mtc !8elaflung pro IDleter betrligt q = 6525 kg ober fltr ben 
'.träger t>on 3 m iliinge 
Q = 3. 6525 = 19 575 =rot 20000kg. 
Wenn bcr lllalfen an feinen ij;nben tuegen bcr <$in111ouernng orn un1uanbelbar 
befeftigt ange[cf)en tuirh, jo erC,illt man, enli1>reif)enb her unter (G) angefltl)rlen 
~elaftnngllar l , ba!l grö!lte IDloment an bcn G:i11111anerung!lftefien: 
Ql 20000.3 
llfmax = 12 = 12 = 5000 mkg. 
250 'iDrilte5 ~oµitd. rn. 3G. 
601! nun 'ocr gc1ual3tc 5rräget eine ~ö~e h = 300 mm cr011!1en, un'o fie~t 
man uon 'ocr 5rrngjii0igfeit 'ocr W!itlelti1>1>c ab, fo fonn man, unter Z, bic !!freite 
un'o unter d bie ~icfc je'oeg 'oer bci'ocn ~lanjdien uerftnn'oen, ! = Ti b cl icucn 
c 
(j. 1ueiler unten §. 45), un'o man etf)iill mit s = 8 kg nug 
8 . 300 . b d = 5000 . 1000 
'oen ~lnnfdjenquerfd)nitt b d = 2083 qmm. 6eut man eine ~idc 'ocr ~lnnjdjen 
d = lG mm uoraug, jo er~ölt mnn 'on0er 'oie erjorbcrlid)e !!heile 
2083 
Z, = IG = 130mm 
(i. llbcr gctunl3tc I , 5!'.räger nudJ §. 45). 
4. Wenn nuj einer !8rlldc 'oie <.fifenbn~njd)tuel!en auf f oncnanntcn 6dJtucffcn, 
trägem A, B , ~ig. 134, aujru~en, 'omn 1ll6ftnn'o 2 m uctriigt, tuie ftorf tuirb 
~ig. 134. 
7000 kg 7000 kg 
t -----------1,5m----------·1 
man bic 0,25 m llrcitrn cidiencn 
6d11uellen 311 mnd)en l111bcn1 
IUettn bie ßl'ÖjJte lßcfof!ung einer 
61f11uerrc burd) bnriiuer ftcficnbc 
5!'.ricurli'ilcr einer 2ocomoliuc uon 
je 7000 kg {l}etuidJt anggcii6t 
tuirb, nn'o 'oie (fot jemung 'iler 
6diicnen uon illliltc 3u illlilfr 
1,5 m 6clrli11t? ~icr !Jot man, 
cntj1>red1cn'o ber unter (9) ange' 
ocbenen !8c!oftunggnrt 11 = 1,5 un'o 12 = 0,25 m, baficr 
Mmax = K 12 = 7000 . 0,25 = 1750 mkg, 
fomit folgt uci einer 3uläifigcn 61>nn11uuo s = 0,8 kg 'oie gcjuditc ~ö~c h nuß 
l 0,8 'G 250 h2 = 1150 . iooo 311 
VG.1750000 y--h = 018 . 250 = 52 500 = 229 mm = rot 230 mm. 
IDlit einem (fö1flicitlitgmo'onl E = 1200 crlJlilt man bic ~urdiuicguno in 'ocr 
ffilitte 'ocr 6d)tucflc 
f = 1!,l~ (~ + Z1 l2 + ~) = 7000. 21i0 (15002 + 1500.250 + 2502) 
1 E 8 2 3 112 250 . 2309 . 1200 8 2 3 
= ~~; 489 580 = 2,8 mm. 
§. 36. Bewegliche Belastung. IDie uorftrf)enb gcmnd)ten ~ngnben ii&cr 
bie @röj3e ber W?omente unb <Sd)nbfräf te uon 5Bnlfcn &erufien auf ber %1• 
nnfime einer ru~enben 5Befo~1111g. 5Bei fef)r uiclm ~111lfiif)nmgc11, [o i111l• 
be[onbm bei allen ~rllcfenträgern, fonunt inbeff cn ber ~all tior, bnf3 ge1uiITc 
lBcfo~nngcn Uber bcn lBnffen in \einer ~äng1lrid1t1111g u er[ dJ obe n 1uerbcn, 
unb c1! i~ leid)! crfidjt(idJ, baj3 mit einer f o(djcn lBcr[djie&nng ber ~e1nft11119 
bie @röj3e bcr 5Bie911ngl'.l mo111ente [otuic ber 6djcerlröf tc \ilr jcbm 1.l3uutt bei'.! 
§. 3G.] meturglid)C mrfofhlllQ. 25 1 
~n1fcu1l einer ~cränbcruu9 untmuorfcn fein muj3. ~l'.l ift bafier, bcfiufl'.l 
ber J)erftellung einer fta&ifen (fonftruction crforbcrlidJ, ftlr ieben Dncrfdjtlitt 
bc1! ~ulfcn1l bicjcnige ~a~~cllnng 311 fennen, 1uctd1e fllr biejen D11er[d111itt 
bic nngiinfligfte ~cnn[µrud)1t1tg, b. f). bcn gröfitmöglidJcn ®crlfJ bei'.! Wo• 
mmtcl'l ]f unb bcr 6djub• 
~io. l 35. fraft V f1eruorruft. 
a ~l'l f ei 3u bcm <Znbe 1uicber 
AB, 1Jig. 135, ein auf 31uci 
<Stii~en A unb B frei auf• 
ruf1cnber Q)affen , auf meld]ett 
in 0 , im ~&ftnnbc x uon A, 
~--~--i.=:.----....c:=iB bie concentrirtc ~aft K ein• 
iuirtt. IDiejclbe er3eugt in 0 
~::--------- !'2 bal'.l ~iegungl'.lmomcnt 
_ JJ'' AO.BO 
Mc - :i. AB 
x(l- x) ( t) 
=K l , 
unb man crfiätt, 1ue1111 man bie[c@röj3e gfeidJ Oe aufträgt, in bcm IDreiede 
A e B bic Wfomcntcn[lädjc be1! Q3nffenl'.l fiir bief e ~efo~1mg. ~1! i~ Hnr, 
bnj3 filr bic[c Q)efoftnng bn1! größte ilJlomcnt in ber lBerticnlcbcnc bntd) 0 
auftritt, in iueldjcr bie ftraft 1uirft, unb ba bie getroffene ®nf)l bc1! .fi'rnft• 
1111gri[fc5 0 &elic&ig i~, f o iuirb bie o&ige ~emerfung fllr i e b e ~ a g c bcr 
ftrnft K gc(tcn, b. f). c1! 1uirb &ei einer lBer\d)ie&nng bcr ~eln~ung K ba1! 
größte 3119d)ör ig e Q3ieg ung 1l moment immer in bcmjcnigen 
D II c r r d) n i t t c a u f t r e t en I i 11 IU et dj c m b i e Sh n f t n II g r e i f t. 
6cl&ftrebcnb iµ ber ®crtf) bief c1! gröj3tcn 9'J?omcntcl'.l 
M - Kx (l - x) 
- l 
mit ber lBcrfdJie&ung bcr ~n~ tieränberfidJ, unb 111011 erfennt nu1! ber uor• 
fteficnbcn @(cicfiung 
K 
M = y = K x - T x2, 
bnü &ei ber lBer[djiebung ber ~n~ IJon A und) B ber (fobµu ntt e ber ba1! 
Wloment barftcllcnbm Drbinate Oe eine \.l3nrn&ef AeB befdJrcibt, beten 
<Sd)cite( in ber W?itte N 31uif djcn A unb B, nf[o fllr x = ~ bic Drbiuate 
l 
M„ = K 4 fint. 
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ßeidJnel man biefe l.)3arabe{ A nB, fo cr~ä(t man für jcben bcficbigen 
\.l3untt C mit ber 2lbfciffe x in ber Drbinate y bal.l \maji fllr bnl.l gröjit• 
möglidje burdj K in C ~erborgernfene ID?omrnt, 1ue(djel.l mit max M„ be• 
3eidJnel fein mag. Q:l'.l folgt audJ, baji· in bet ID?itte N bal'.l abfolut gröflte 
ID?oment max M eintritt, 1ueldjel'.l bie ~afl K iibcr~nuµt in bem 58alfcn 
er3eugt, unb 3tuar bei ilJm mittleren e>teUung, bei tueldJer 6teUnng jcbodJ 
bal'.l 58icgm1gl.l1110111cnt für jeben nnbmn DuerfdJ1iitt fleinet nul.lfäUt, all'.! bal'.l 
bicf cm Ducrf dJnifü eigent~ü111lid1e ID?nrimnlmoment max M„ . ~c~tercl'.l 
edennt man f ofort, tuenn man bal.l ber mittleren ~anneaung 3ugc~örigc 
9J1omcntenbrciecf An B 3eicf]net, lueld)el'.l gan3 inncrf1af& bet l.j3arabe( gc• 
legen in. 
llliidt bie ~an K in bem l.)3unfte C, f o finb bie ~uf(agemnctioncn in A 
unb B unb balJet audj bie mert icatfrüftc in ben 6trccfcn A C unb B C, 
bc31u. burdJ 
unb 
l - X Ra =Aa1 = K--l . (2) 
. . . (3) 
gegeben. X rügt man baf1er in A unb B bic e>trccfcu A a unb B b 11nd1 
bcm .fi'rüftemajinabe gleidJ K auf, unb ueruoannnbigt bal'.l 1.l3araUclogra111m 
An B b, f o er~lilt man f üt irgenb eine 6tcUung bet straft K in C burdJ 
bie beibcn 2lbfdJnitte Cc1 unb Cc2 bct .fi'rnfttidjtung 31uifdJc11 bcr ~re AB 
unb ben &eibcn geneigten 1.l3nrallclogra111mf eilen bie @röficn ber 6djubfräf tc 
für bie macrennmfcn &eiberf eitl'.l \)Oll K, ben11 el'.l in nll'.lbann: 
l - X 
Cc1 = K - l- = R„ 
unb 
X 
- c C2 = K T = R b. 
IDic &eiben @erabcn Ab unb Ba geben ba~cr !lf1er bic 6djubtraft im 
58alfcn fUt jebe beficbige 6tcUung ber ~an 2luff dJlufi. 
6c~t man fcttter lloraul'.l, bajj bie be1ueglidJC ~aft nid)t in einrm IJ)unfte 
concenttirt, f onbem bet ~änge nadJ glcidJmlifiig bctt~ci(t unb µro l!üngcn• 
cinfJcit gfcidJ k f ci , 1uie biel.l ettva fllr einen Q:if cnbaf)lt3ug angenommen 
1uerbcn tann, 1ueldJcr ü&er eine lßrlicfc fli~rt, f o in leid)! 311 erf dJen, baji bal'.l 
gröjite 58 i cgungl.lmoment fUr irgenb we!dien Duer fdjn itt C, 
l)'ig. 136 , fidJ bann einncUt, 1uenn bcr Xrüger feiner g a 113 e n ~ ü n g e l 
lt n dj III i t b et 9 l e i dpn ä fl i g cn ~ an bebe cf t in. IDenn IUO man fid) 
nudJ ein lBeianungßclement k o x benfcn mag, in D ober E, immer 1Uirb 
bnffc!be, lbie jebe ifofüte lßefonung, in bcm Ducrf dJnittc C ein pofitibcl.l 
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58iegungl'.l111ome11t l1eruonufcn, unb ba~er 1Uitb bal.l gröjitc ID?ommt in C 
f 01Uie in icbem nnbmn Ductfd1nitte cqcugt 1ucrbcn, f o&alb flimmtlidJc 
58alfrnc(cmcntc belaftet finb. IDn~er crgicbt bie ~nra&d An B mit bct 
e>d1citelorbinate N n = k ~ in bcr ID?ittc, 1ucld1e all'.! ID?omcntcn~lid)C fiit 
eine rnlJcnbc gleidpnlifiig bertl1eiltc ~an kl gilt, in ancn il1rm Drbi· 
~ig. 13G. 
natcn andJ bal.l ID? a i: i 111 um b er ID? o 111 c n t e, bie in bcn 3ugcl1ötigcn Ducr• 
fcfJnitten burdj bie bcweglidjc lßelaftung k cr3eugt tucrbcn tönmn. 
%1berll uer~ält cl.l ficf] mit bcn größten lIDertl)en bct eidiccrfra~. ID?an 
ctfcnnt nämlidJ, baß in 58ctreff irgenb cincll l.)3unftcl.l, tuie C, iebc 58e!anung 
cinel.l ~(cmcntel'.l 3tuif dJCll c unb B, 3· m. in EI einen ßutundJl.l bcr 9lc• 
action R„ unb f omit bcr eidjcertraft in C l1er1>otbrin9t, tuä~rcnb bic lBe• 
ln~ung einel'.l Q:lementcl.l, tuic D, 3wif djcn C unb A bic eld1ul>lraf t in C 
bcrminbcrt. IDurdJ eine berartige elementare 58cla~ung k o x in E wirb 
nlimlidJ bic mcaction Ra, alf o aucfJ bie 6d1ecrtraft in C um 
l- e 
lcox - l-, 
atf o um eine pofitibe @röjic bcrmef1rt, 1uäl1rcnb bief e 58clanung in D einen 
58citrag 31tt 6cfieerlraft in C bon 
l - d d 
k ox - l- - k ox = - k ox l' 
nlf o eine mgntibc @röfie liefert. IDaraul.l ge~t l)Ctbor, bnjj mnn in C bie 
größte pofitiue 6d1ubfraft max V. er~ä(t, lllcnn bic 6tmfe l - x bon 
C bil.l B mit bcr ~an bcbecft ift. mie @röfie bicfcl.l ID?a~·imuml.l ergiel>t fidj 
bann au 
l - X k R - k (l - x) -- = 1 (l - x)2 ••• (4) a - 2l 2. 
IDcnft man fidJ bief e lIDcrt~e fiir alle Ducrf djnitte bmd)nct unb nndj 
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hem Shäftemaflpabe alll Drhinatcn, iuie C c1 , in C aufgetragen, f o erfiiift 
man filr hie \D?a~·ima her pofititien 6cfjcerfräfte all'l lBcgrcn3ungllfinic hie 
$arabe( a C1 B mit uerticnkr Wre, hmn 6 cf)citcf in B liegt, nnh bereu 
Drbinate in A fih: x = 0 311 
V. - k l 
n- 2 
ftcfJ bepinnnt. IDie 6 djubfraft in ber \D?itte ip 
lcl 
N n1 =s· 
llßcnn in 0 bie marima{e @:> cf)Cerfraft 
(l -x) 2 
max v. = Oc1 = 7c ---2 l 
auftritt, b. fJ. 1ucnn bie 6trccfe C B mit bcr ~ap g(cicfJflirmig bcbcrft ip , f o 
fiat man hie 6djubfrnft in B : 
R - lc lc kl b- R n -k (l-x) = 2z (l - x)2-7c(l-x) = 2i x2- 2 .(5) 
llßenn man bager bicfe (negatitie) Glröße in B abluärtll gleid) B (11 an• 
trägt, b1 mit C1 burd) eine @erabe uerbinbet, unb bnrdJ c1 bie .pori3ontalc 
C1 a1 3ief)t, fo ergält man, iuic fc icf)t erftcf1tlicf) iP, in bedJläd)e Aa1c10 b1 B 
ball IDiagra111111 für bie 6cfjecrfräftc beG lBalfen(! in bem bettnd)tctcn ßn• 
Panhe einer !Belafhmg bcr 6 trnfe B C. IDcr 6cf)nittpnnft 0, in mefdJem 
CJicrbei bie ®djubhaft gleidj 9Ml iP, fcgt bann bcn Duerf djtlitt fcft, in 
llldd1em, gleid1fallG bei ber gebacfiten lBefoPung, ball gröflte lBiegungGmoment 
auftritt, luclcfjeG k~tere iebocf1 nacf) bem ~orPrfienben bmienigen llßettf) 0 o 
nod1 nicf)t erreicf)t gat, bcn baß l8icgungl'.l1110111cnt in 0 im ungünftigftcn 
ß'alle, b. fJ. bei tioHer lB cfaPung bcl'.l lBaffenl'.l meidjen fann. 
~l'.l mag bcmedt nmbcn, baß, 1ucm1 man bie @röflc bcr 6djubfraf t in B 
lc • kl Bb1 = - X~ - -2l 2 
in C abiuärtl'.l glcidi C 'J' antr1igt, unb bief c ~onpruction tnr alle Ducr• 
f cf)llittc auGgefiigrt bcnft, bie f o crfiaHenen l.j3unttc 'Y eine l.j3arabcI a y B 
mit ucrticaler ~re fcplegcn, bmn 6 cf)citr( a um ~ unter A gelegen i~, 
unb lueldjc $ arabel ba3u bienen fann, ball 6djubfraftbiagramm für irgenb 
1ueldje !BefoPtmg beG lBalfcnG 3u 3cid111en. 
Q:inc gan3 analoge lBctradj!ung, 1uie fte uorPefienb 3ur &rmittelnng her 
gtößtcn pofititicn, b. g. auf1uärtl'.l geridjlctcn 6djeedraft angepcnt 1uorben 
ip, gilt andJ fiinfidjtlidj ber größten nrgatibeu (ab1uärtl'.l 1uitfcnbcn) 6 d111b• 
fraft, nnb man crgält bief clbe offenbar fiit irgenb einen D uerf djnitt C in 
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bcmjcnigcn !Bcfoftungl'.l3upanbc, in 1ueldjem bie 6trcrfe 31uifdJcn C unb A 
mit ber lBcfoPm1g kx bcbcrft ift. &ll bcbarf fcinel'.l nä!imn lBe1ueifcll , hafl 
man hntd) eine bcrartigc lBetracf)tung 311 einer ißarabcl A n2 b gelangt, 
1Uclcf)e flit jcben l.j3unft C in ifim Drbinate C c~ baß Wla~·imum ber 11 e g a • 
tiuen 6djubfraft bcl'.l Duerfcf1nittell C ergiebt. IDicfe l.j3arabel, bmn 2Iic 
ebenfallG uerticnl i~, lJat in A ifiren 6djeitd unb ifin Drbinate in B ift 
g(eicf) B b = k ~. ßür hief e ~inic, f 01uie für bie ~eqeicf)nnng ber 6djnb• 
trafthiagrnmme geltc11 bie nämlidJen !Bemertungcn, 1ucldje fiir bie \D?arima 
ber pofitiuen 6djecrfräfte fi infidjtlid) bct \l3arabel a n1 B gemad1t luurben. 
!:ill ift aurlj tCm:, baß, 1ucnn man flir irgc11b 1Uc(d1en Ducrf d)nitt C cinma( 
bie ber gröfltcn pofitibcn ®djubtraft 3utommenbc !Belaf!mtg bcr 6tmfe BC 
1111b ein nnbmG Wlal bie bcr größten ncgatiucn 6cfjcedraft angefiörigc !Be• 
foft 1111g her 6trnfe AC tiornul'.lfel.}t, unb bic beibcn IDiagramme mit cinanbcr 
vereinigt, a(l'.l mcfultat haß fiit bie gleidjförmig Ubet: ben ga113en lBalfcn 
ucrtficiCtc ruficnbe !BelaPung k l ber ßig. 126 geltenbe IDiagramm cdialtcn 
IUitb. 
Sn lillirtlidjleit ftnb bie !Brilrfenträger f 01uof)l einer rn f) e 11 b e n ober 
per m a 11 e11te 11 lSefopung burdJ baß &igcngc1uid)t ber ~onpruction, a(ll 
andJ einer b e \u e g li dJ e n ober m er fe g r ll b e ( a p u n g anGgef e~t. &1'.J ~an• 
bell fidJ baTier barum, f Ur iebcn Duerf djnilt hie ungUnpigpe 2rnPrn1gu119 
311 ermitte(n, 1ucldje au(! biefcn beiben !Befopungm ref u!tirt. ,pierbei famt 
man in bet: mege{ bie µermancnte !Belnpung a((! eine glcidjtlläflig über hie 
~ängc uertfieilte anfegcn, unb eil möge biefdbc im tjolgcnbcn gleid) p.fi'ifo• 
grnmm per ~ängencinficit (1 m) angenommen 1uerben. IDie be1Ueglid1e !Be• 
lnPung fnnn enhueber eine in einem l.j3untte concenttirtc ~aft K fein, 1uie 
biel'.l ehua bei einem über eine lSdide fafJtenbcn ß'tad)huagen angenommen 
1uerbcn barf, beflen @e1uid)t man in f cincm 6dj1Uerpu11ttc concmttirt bcnft, 
ober bic bc1ueglidje ~ap ift ebenfalll'.l a{l'.l gleid)11täfiig bettf)eilt all bcnfc11. 
IDie lc~terc lfümal)lllC, 1ueld)C a· lB. fllr bie lSclaftung burcf) ein \D?enf cfJCll• 
gcbränge 3utrifft, IUirb meipenll aUcf) bann 311 @ru11be gelegt, IUCUn bie mcr• 
fcgrGfoP aul'.l einer mci~e auf einanber folgenbcr &i113ellaPen bcperit, 1uie 
biel'.l beifpiell'.l11Jeif e bei einem Q:ifcnbaf1n3uge ber tjall ip, heften ein3elne 'ilicn 
ebcnfo uielcn conccntrirtcn Shäftcn entfprcdjen. tjllr bief en ß'all p~egt 
mau mciftenll mit ~Wcfficf)t auf baß in §. 34 fiierüber @efagte bie tuirftidje 
lSefopung burdJ ben Q:if enba~n3ug butcf) eine entf prnfJcnbe gleidjmäjiig uer• 
tfieifte ~ap 3u erf e~cn, 'eine fil11nagme, bie um f o meTir 3uläfftg ip, je länger 
bcr $träger in 5Sc3ug auf bie &ntfernung bcr 2licn bon einanbcr ip. 
Q'.(! fci AB, l)'ig. 137 (a. f. 6 .), ein strligcr tion ber ~äuge l, 111cldjer 
burcfJ ha{I &igenge1uid)t b~r ~onprnction mit bem !Betrage p l bclnpet ift, 
f o Pellt 11ad) bem ~orPelienbcn bic \j3arabel A n1 B bic \D?omcnte unh 
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bie @ernbe n1 b1 bie €5djttbttiifte flir alle .OucrfdJnitte bei'.! striigcrl'.l uor, 
~ l 
Nn1 = p S uub Aa1 = B 61 = p 2 
1ucnn 
i~. 1:lenft man fidJ nun bic conccntride lBcfo~ung K ii6cr A f1ercintretcnb, 
6il'.l C im 'llb~anbc A C = c bon A bewegt, f o erfJii(t mnu, 1uenn 
C _ K c (l - c) 
C2 - l 
~ig. 137. 
gemadJ! mirb, in bem 1:lrciccfc A c2 B bal'.l 1:lingrnmm fiir bie butd) K 
~erborgerufencn IDlomente in icbcm \)3unftc bei'.! S!:rägcrl'.l. Wenn man nttn• 
mcfJt bic bcibm 1:liagram111e An1B 1111b A~B b11td) ~bbition ifJter Orbi• 
nntcn bereinigt, inbem man fllr iebcn l.ßuntt ruie C 
Ce= Cc1 + Cc2 
mndJ!, f o liefert bie ent~e~cnbe (färbe A c n B balJ 1:liagrnmm flit bnll 
tef uUircnbe IDloment I meldjelJ in iebcm \)3unfte burdJ bic boraul'.lgcf c~te lBc· 
fo~ung p l unb K in C cqeugt wirb. GFl'.l i~ (eid)t, nadJ bcm lBor~ct• 
gegangenen 3u cdennen, bajj bicf em lBcfo~1mgl'.laufta11be nudj ball gröf!tc 
IDloment C c entfpridjt, tucfdjeß bei ber Ucbctfll~tung ber ~n~ in bcm .Ouer• 
fdJnitte C iema((! cr3eugt werben fann. lllicnn mnn ba~er butd) A, c2 unb 
B bie l.ßarabcf fllt bie IDlaii1110(111omcnte bon K 3eid1net, bmn @fci• 
djung {l) nndj bcm lBor~c~cnben butd) 
x (l - x) K 
'!h = K l = K x - T x2 
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gegeben i~, fo crfJii(t man butd) bie lBcreinignng bcr beiben l.ßatnbefo An1B 
ttnb J1 Cj B eine neue \)3arnbef A no BI 1uefd)C f ll r i e b c lt .0 u c t r dj lt i t t 
bnl'.l gröf!tmög(idJe IDloment bat~ef!t, ba lJ in bcm ieni gen 
~{ u g e n 6 ( i cf e a u f tri tt, i n lu c l dj c m b i c 6 e 1u e g ( i dJ e ~ a ~ K b i e f e n 
.0 tt er f dJ n i t 1 er r e i d) t ~ n t. 1:lief e \)3nrnbcf 11111jj bafier audJ ben l,punft c 
in ficfJ aufncfim~n. 1:la bie Orbiuaten bcr \)3arnbrf A n1 B burdj 
l x2 P 
'!Ji = P 2 x - p 2 = 2 (l x - x2) . (6) 
nnl'.lgebriicft \\nb, f o f)nt mnn bicicnigcn ber ref uftirenben l.j3nrnbc{ A n0 B gkicf) 
?J = ?11 + '!h = (~ + ~) (lx - x2) • • • (7) 
IDlnn edennt f)iernulJ, baf! mnn fllr bic IDla~ima{momcntc biefc!bcn llliert9e 
erfJ1ift, 1ucCrf)e \\cf) filr einen ströger ergeben lullrben, 1uefcf1er einer gkidJ• 
miif!ig 1Jert9eiftcn lBcfo~ung uon bcr @rößc 
K 
q=p+2T 
pro ~öngrnein9eit außgcfe~t 1uörc. 
<r6enf o finbct fid) bic ®cfJubfrnft in C n(l'.l bie o(gcbrnif dje ®nmme ber 
beibcn ®cf)ltbfrnftcomponcntcn, tucfdjc bmdj bic gfcidJmiißig ucrtf)eiltc 5)3c, 
la~nng p l nnb bntcf) bic Gfin3eftraft K cracugt 1uerbc11. 1:liefc (fomponentcn 
finb 6efnnnlficfJ burdj 
V1 = p ( ~ - c) nnb V2 = K l l c 
nnl'.lgebriicft. IDlncf1t mnn baf1cr Aa1 = Bb1 =p ~ unb 3ief1t 01 61, fo 
crfJö{t mnn in Cc1 ball IDlnß flir 
V1 =p (~ - c)-
!illcnn mon f mm: n1 a2 = b1 b2 = K nntriigt, unb n2 b1 f 01uic n1 b2 3ie~t, 
f o cdjö(t man in c1 c2 bic $1enction in A ober bie ®cf)1t6fraft 
l - c 
V2 = K -l- , 
luetcfie bnrcf) K in ber ®tmfc A a cr3cngt mirb, fo bnü c C2 = V bie 
gnn3c Gdicerfrnf t in C bebeutet. 
D ffcubnr mirb andJ bicfc Gdjeerfrnft fllr 0 3n einem IDln~imum, ruenn 
bic .ll'raft K in biefem Ducrf cf)ltittc tuirtt. 1:ln bicfc ~etrndJhlllg fllt ieben 
anbeten DncrfdJnitt eben[ 0 gilt I luie fiir benienigcn burc(j a, fo fann mnn 
~l\ • i o I• n rt1 • .\>< r rn1<11111, ~·~rbndi btr !l.ll<d1011ir. II. 1. 17 
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baG }Bimd Atl2 &1 B a(G baß miagrnmm flir bic 6dju&häftc anfclJen, 1ucldjc 
&ei einer f8e1nc9ung ber 2aft K U&ct ben Sl:rägct in bcr 1infß uon ber ~oft 
&cftnblidJcn 6trnfe auftreten. ~ß ift c&cnf o 311 edcnncn, bafi bie @ernbc 
a1 &2 in gfcidjer füt bic ®diu&frnft in bcm red) H! uon K bcfinb1idJcn 
!Bnffcntf1eife angie&t. ,8icfJt man ferner burdJ c2 unb c3 3u n1 &1 bie 
\.ParnUelcn c2 a3 unb c3 &3 , f o erfiält man bnrdJ A a3 c2 c3 &3 B bie grnpf)i\dJe 
marftellung ber 6dju&fräfte in jebem Ducrf dJititle fitr ben !ß'alI , bafl bie 
~oft K &iß 11u bem l.ßunftc 0 1>orgerlidt ift. Wlnn cdennt f1iernuG, bnfi in 
bcm murdJ\dJnittG\mnttc D bief cß mingrannnß mit bcr filre AB bie 6 d111&• 
frnft g1eidJ 1)1u11 ift, unb bafl bief cm Ducrf dj1tittc D baf1er baß Wlnrima{• 
momcnt D cl 3nfommt, 1ue1d1cß bntd) bic uornHßgc\ef,}tc 5Bc1nftung in bcm 
58affcn fJerl.lorgerufcn 1uirb. Q:inc 5Betrndjtung ber ß igur 1cf1rt nun ofJnc 
®citmß ßoigcnbeß. ®cnn bie ~oft K uon 1infß fonnnenb ben ®tiif,}µu ntt 
A mcid)t, finbet fidJ baß gröfltc 58iegungl'.lmomcnt Nn1 in ber Wlittc N 
bcß 5Baffcnß. 58ci 1ucitm111 ll3on:licfcn ber ~oft K nndJ rcdjtG gegt ber 
'.ßunft, in 11Je{djem baG gröflte Woment fid) einftellt , ber ~oft K entgegen, 
nnb ift 3. 58. nadj D gcfongt, f o&a1b K und) 0 getreten ift, &iß bief er '.ßunlt 
mit bet ~oft in 01 311\ammenfällt. 5Bei llleitmr 5Be1uegung ber 2aft nndJ 
red)tß fällt ber IJ.)uuft beß Wlnrimalmomcnteß ftctß mit bem filngriffßpnnfte 
uon K 3uf ammcn, biß &eibe burdJ bic Wlitte N f1inbutd) nad) bem \l)unftc 
02 ge!nngt finb. ®irb bie ~aft nocf) l\Jciter bc1uegt, f o fcfJrt ber IJ.)unft betl 
\D?aiimn{momcnteß feine 5Be1tJegung um unb meid)t bie IJJ1itte N, f obn1b K 
bcn ien\eitigen 6tlif,}puntt B emidjt f)nt. mie fügn1idJfeit bief cß mor• 
gnngcß mit bem in §. 26 &ci bcr un[IJlllmetri[dJcn l8efoftung bcr @e1uö!&c 
unterf ud1ten fällt in bic ~lugen. Q:ß ift nncfJ nuß bcr ßigur fcidjt bic ~nt• 
fmmng A 01 = o bcß l.j3unftcß 01 3u &eftimmen, &iß 31t 1u cfd)Clll bie 
ll3crf djie&ung beß Wlarimnfmomentcß nndJ ieber 6cite bcr \Dfüte ftattfinbet, 
1ucn11 mnn bie &ciben 6dj!t&Mifte einanber g1cid1f cf,}t , bie in bicfcm l,J3unttc 
burd) hie g{eid)lniißig l.lcttf)eifte 5Bc!nftung p l tmb bu rd) hie (.foqcUnft .K in 
01 cqengt lllerbcn. miefe @(eidjf Cf,}Ung liefert : 




= 2 ]{ + pl . . . . . . . (8) 
folgt. mief cß Warimnhnomcnt in 0 ift bann 
p l - 0 1Jf0 = 2 (l o - o
2) + K o - l - . . . . . (!J) 
Q:&cnf o finhct ftdj fiir hie ®teUnng ber Si"rnft J( in 0 her fil&ftonb AD -= d 
flir bcn D uerf dJni.tt bcß ffi?nrimahnomenteß bnrdJ 
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p ({- a) =KT 
l K 
d = 2 - pl c, . . (10) 
l\Jeldje (fücid11111g nndJ bem ISor~cfJcnben nur filr eine @röfle l.lon c gilt, 
hie f!cinct afß 0 ift. maß ffi?omcnt an bief er ®tefic , im ~bftanbe d IJOn 
A, ift bann außgebrlidt burdj 
p l - d Ma = 2 (ld - d2) + J(c - l - .... (11) 
®cnn hie ue1ueglid1c ~nft c&enfallß a{ß eine gtcidjmäflig li&er bic ~ängc 
\JC\"tf)cilte l.lon her @röße k pro ~ängcnci11f1cit an3nf ef1e11 i~, f o folgt nuß 
bem ~orffcfJcnbcn ofine ®citmß, bafl in iebem Duer[cfJnitte beß 58atfcnß 
baß größte Womcnt 
~ig. 138. eintritt, f o&atb hie bc• 
o roegfidje ~aft bie gan3e 
Sl:räger!linge &cbccft. 
® cnn man hager in 
ß'ig. 138 bie bcibm 
\.l)arn&e1n A n 1 B unb 
A n2 B, bmn l.j3fcil• 






gegeben finb, ucrcinigt, 
b f o erf)ält man in ber 
rcf n1tirenbep IJ.)nrabct 
An B, bercn l,J3feiH1öf1c N n = (p + k) ~ ift, bic (fotbe fUr baß ffi?a~·i· 
mahnomcnt in iebem D uerf dJnittc. mie größte 6 dJn&lrnft in irgenh einem 
D ncrfdJnittc 0 1uirb hngcgcn llliebcr ftntt~nhen, 1uc1m bic ®trccfc B 0 mit 
bcr 2nft Tc (l - c) &ebedt i~, unb 31uar erfJält man hie ~urnc a 111 Ot &1 
fllr bic gröfltcn ®djn&träfte bnrdJ }Bereinigung bcr G)craben a1 &1 , 1uc(d1e 
bcm ~igcngc1uid1te p l cntfµrid)t, mit ber \j3arnbel a2 111 B, l\Je(dje nod1 bem 
$ orftef1cnhcn bic größten hnrdJ bie &e1ucg(idJe ~n~ eqeugten ®djubfräfte 
ergiebt, nnb hetCll ®djcite( in B liegt' l\Jäf)rcnb hie Drbinnte in .A au 
17* 
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.A n2 = k !.. gefunbcn ruurbc. 1lic Eidju&frnft in C &c~immt fid1 nndJ 2 
(4)311 (l ) (l-c)2 V=Cc=Cc1 +Cc2 =p 2-c +k 2 l .. (12) 
3n gfcid)tt 2:Bcifc erf1äft mnn flit bic größten ncgatiucn Eidjubfräftc bic 
(foruc n1 0 1 n2 b burdj }Bereinigung bct @crabcn n1 b1 mit bcr l.ßnrnbrf 
.A 112 b2. 
311 58etrcff bct ~agc bei'.! ID'lnfimnfntomcntcl'.l fiit rinc bcftimmtc ~n~· 
ftellung unb in 58qug nuf bic !Bcrf djiebnng bcff cr&m nul'.l bct \mittc 11111 
N 01 = N 02 , bei einet Ue&crfllfJntttg bet 58cln~1111g il&cr ben S!:rägcr 
gcUm gnn3 äfJnlid1c 58ctrnditungcn, 1uic fic 3111>ot fllt eine <Zi~taellnft n.n· 
gefllfjrt lUOtbCtt finb. mie @rößc biefct mcrf djicbttng llOcf) JCbCt Eictle 
N 01 = N 02 = ~ - o be~immt ficfJ 1uicbcr bm:di @(cidifc~ung bct 
&etrcffcnbm cntgcgcngcf c~tcn EidJttbftäftc nnl'.l bcr @(cicf11111g 
p (~ - 0) = k ;2l 
ober 
02 + 2 l l?_ o = z2 ~ 
k k 
311 
o = - l P +Vz2 (P)2 +z2 l?_ = l (-n + ~+n) . W) k k k 
rucnn bnl'.l !BcrfjäHniß !!.. mit n bc3cidinct niitb, nnb mnn fint fiit bic @röjjc k 
bei'.! \momcntcl'.l in bicf cm l.ßunftc 0, 1uc1111 bic ~n~ bil'.l bnfiin uorgcriltft ift, 
üfJnlicfJ 1uic oben: 
P o2 
M0 = 2 (lo - o2) + lc 2i (l - o) . .. . ... (!P) 
'.;lnner~nlb ber 6tmfc 0 1 0 2 , in tuelif)er bei bcr !Betueotmß ber l:lnft 'on!l 
ID1niimnhnoment in ber boroebndjten IJ!rt fiif) berfdJiebt, fiifft bie uerticnlc 6d)m' 
frnft fc nnd) ber 6teUung 't>er l:lnft bnlb )>ofitib bnlb ncgntiu null, 1uii~renb in 
ben Ouerfif)nitten 't>er 6tredc 0 1 A ftet !l nur )>ofitiuc (auftulirtil geridjtcte) un'o 
in 't>enfenioen 't>er 61rede 0 2 B ftet!l nur negntiuc (nbtulitf!l ruirfenbc) 6dJt1f1, 
frliftc nuf 'oa!l red)rn uon ber Ouerfdjnitt!lebenc gelegene !Bntrenftiid tuirfrn. :;)11 
tueldjer !ll!eife biefe fügenfdJnft nuf 't>ic [onf!ruction bell !8nlfe11il inner~nlb 'oicfcr 
Strede 0 1 0 2 bon fünf!ufi ift, 1uirb fidJ fl>lilcr a11!l 't>er !Belrndjtung ber ~nd)' 
ruerf!ltrliger ergeben. 
!8e ifl> ie1. !Tlimmt mnn fllr eine eingeltifige liifenbn~11Y1rildc uon l = 32 m 
bn!l fügengctuidjt ber !Briide nndJ 6 dJ tu c b l er (f. §. 34) 311 30 l + 800 = 1760 kg, 
nljo filr ieben '.träger 880 ober run't> 900 kg µro IJJ1ctcr n11, 1111'o je!JI eine .'llcr: 
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fc~r!l!n[t bcr !Brilde uon 5000 kg, alfo [Ur fcben SI:rligcr k = 2500 kg bornu!l, 
fo cr~li!I mntt ttadj bem l8or[te~enben fo!genbe !Jlef ultnte: 
SDa!l nbjotut gröf;le IJJ10111cnt, tueldje!l fidj in bcr IDfütc bell SI:rägcr!l bei beifen 
uoUer !8eln[lung cin[tellt, i[t 
z2 322 
ßlma:.o = (p + k) S = (O,D + 2,5) S = 435,2 IJJ1eterlonnen, 
unb bic grö[;te 6djeertraft beträgt in biejem ~nUe llber ben 6tUuen 
l V,,.,.., = ± (p + k) 2 = 3,4 . 16 = 54,4 5t:o1111en. 
SDic (fotfemung o, bi!l auf rueldJe fidj baß 1JJ1niimnlmo111mt beiberf eil!l bcn 
6liltm in (jolgc 'ocr l:lnftbetuegung nii~ert, beträgt naif) (Sa): 
o = 32 [ - ~:~ + Vc~:~Y + ~:~] = 10,85 m. 
ilic l8erfdJiebung 't>e!l gröf;ten ID1omenle!l beträgt bn~er nadJ icbcr !Seite uon 
bcr l)Jfütc 
l 2 - o = 16 - 10,85 = 5,15 m. 
~ft 't>ie ilo[t um bie l:lönge o = 10,85 m Uber ein ~luflnoer uoroerUdt, fo ~nt 
bns ID1o111e11t in 't>em Ouerjdjniltc nn biefer 6telle nndJ (!Ja) ben !ll!erl6: 
p o2 1085 2 11f0 = 2 (Zo-o2)+k 21 (Z-o)=0,45(32.10,85-10,852)+2,5 V 21,15 
= 103,275 + !J7,237 = 200,5 ID1etertonnen. 
IDicfer !UlcrlfJ ifl m1tilrtid} flcincr ag bn!l be111 ~uufte 0 3ufo1111nenbc IJJlai i' 
111nl1110111cnt bei uoUer !l:lela~uno be!l \träger!! 
111C1x M 0 = Pt k (l o - o2) = 1,7 (32.10,85 - 10,852) 
= 3!JO ID1eterfonnen. 
SDic 6dJubfrnft be!l ltrligcr!l in 't>er IJJ1ilte, tueldJc bei uofler !8elnftung 311 
IJluf( tuirb, 11i111111t bogcgen filr 't>en ffnU, 't>n[; bic l:lnfl 11111 't>ie <l.höf;e o ilbcr eine 
®lii!Jc uorgcriilft i[t, 't>en fillerlfJ 
02 10 852 
V = ± Tc 2 z = 2,5 -"ci4- = 4,G '.to1111m 
n11. SDie grö[lte 6dJubfrnft bngegcn tuirb in ber ID?itte eintreten, tuenn eine 
.IJ1'i lf fc 't>er !8rilde mit ber l:laft bcbedt i[t, 1111'o man ~nt 6ierfllr naif) (4): 
k l V,,.,.., = 8 = 2,5 . 4 = 10 '.tonnen u. f. ru. 
Balken auf mehreren Stützen. !ffienn ein 58nffen nuf me~r a{ß §. 37. 
31uci Eitll~cn ntf)t, f o ftnb bie ~u~agemactioucn in ben ci113efom <Stli~· 
µuuftrn nul'.l bcn QJcbingungcn bei'.! @!eidjge1uid1teG nid)t o~ne !ffieitml'.l 311 
cr111itte{u, bcun bicf c bciben 58ebiugungen filt ein 6t)~Clll pnrallcfo: ~tliftc 
E P = 0 1111b EM = O gc~nttrn nur bie (Zrmittchmg uon 31uei utt• 
bcfnuutm @röficn, grniigcu n{f o 3ur 58c~i11111111119 ber 'Hu~ngmcnctionen 
„ 
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nm: bei 58a!fm auf 31uci ®IU~cn. Grß finb bnfJer bei beliebig uie!eu, chun 
n®lli~m, 3u jenen beiben @!eid)ge1uidJ!ßbebinguugen nodJ n .- 2 OJ(eid)ltn• 
gcn erforbcdid), 1uenu nUc ~{u~ogmcnctioucn unb bomit bie \.momcntc fiir 
nUc 58ntfenqucrfd1nitte be~immt 1ucrbcn f oUcu. '.I>ief e OJ!eidJnngen fol\en 
fidJ nur angeben, 1uenn 111011 auf bie Gr!afticiHill'lucrfJiiltuilf e bei'.! 58n!fcnß, 
alf o auf beffm :Biegung 9Hidficl)t nimmt, miifJrcnb eß unmögticlj fein \uiirbe, 
bie m:u~agerbriiäe fih: cium uoflfommen ~nmu, mc!Jrfad) ge~ii~ten 58nlfcn 
311 bc~immen. \man bebient ftdJ am: m:uf~efümg ber erforberlidjctt 58e· 





inbem mau burdJ 31uei1110Hge Sutegrntiou bicf er @(cid)lmg fiir jcbe ber 
n - 2 ,3mif clJenftii~m 3n ebcnf o uicfcn Q.3cftim111uugl'.!g!ciclJungm gelangt, 
1ueldje mit bm beibcu nflgcmcinm @!cicljgc1uidJ!l'lbcbingm1grn 3ur Cirnnittc• 
(nug ber n unbcfnnntcn 9tenctionm bieuen. '.I>iefe 9led)lmng, 1ucldje in 
%f1L I, m:bfd)lt. IV, ~ap. 2 filr mcfJrm Q.3eifµ icle bnrdmeflif)rt morbcn ift, 
fiifJr! 3iunr in jebem tjafle 3um ,3icCe, bodJ ift fie fiir me~rm ®tii~en 3ir11t• 
lief) mcitliiufig. \man 1uenbct baf1er mit .!BortfJei( bie uon Cl fn \l e IJ r o u *) 
angegebene \.metfJobe her 58mdiuung 011, 1ucldjc eine bimtc 58c3icfJnng 31ui• 
f cf)Cll brn \JR 0 III eilt C II ilbcr brei anf cinonbcr f o(grnbcn (Sfü~Cll ergicbt. 
~I'.! f ei im ~olgenben ein auf beliebig uiclen CStii~cn A„ At, A3 • •• , 
'i)'ig. 139, frei nu~iegenbcr ~affen uornul'.!gefe~t, nnb e{! feirn mit l1, lt , l3 ... 
t}iß. 13V. 
.An -1 .An A n•l 
t+---·J u~r-------+------1.li-~---- --->l 
bic fJori3011tnfcn (fätfcrnungeu bief er ®IU~en uou cinanber bqcidJnl'I. '.I>ie 
ucrticnfm Drbinnten bief er 3nniid1ft nUgemcin n(ß in btfübigcr ,pöf)c !icgenb 
0ngcnommenm ®lli~puntte feien, auf eine 1uiUfiididjc ~)ori3011tnk bc3ogen, 
mit '!Ji, y2 y3 ••• be3cid111et. 3-ebe bei: CStreäen f oU einer glcid)lniiflig uer, 
lfjeiCtcn ~c(oftung au{!gcfc\}t fein, IUcfcf)C \JrO ~iiugcneinfJcit be310. a11 qt, q3 · · · 
betrogen möge, fo bafl nl[o bie nie ®treäc 31uifdJen A„ unb A„ +1 uon bei: 
~iinge 1„ einer glcidJmiiflig uctl~eiftcn <Bc!n~ung Q„ = q„ 1„ unter1uorfcu 
i~. m:uf!rrbcm möge bcr ~alten nodJ einer beliebigen m:n3nfJ( concenlrirter 
mefo~ungen K 1111ter1uorfen fein, 1ueldje mit K1, K2, K3 ... u. f. IU. bc• 
3eiclJne! 1uerben, f o bafl 3. ~- bie 11 te ®trecfe butd) bie $l'röfte K„', K„" ... 
*) 6. Comptes rendus, ~ec. 1857. 
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angegriffen lucrbcn möge, beren fütgdffl'.!µunftc be31u. um a„', a,.'' ... 'oo11 
ber CStll~e A„ entfernt finb. 
'.I>icl'! uoraußgefdjicft, fei 111111 baß ®!lief A„A11 +iA„+2, t)'ig. 140, bei'.! 
2jo!fc111'l inß filugc gefaßt, 1ueldjel'! bie bcibm 6tl·etfe11 1„ unb l„ +1 entfJiilt. 
~iß. 140. 
•t:~$:·:.:~.:-f :.·.:::::::1:~~:::.~~1. „_. ·---·- ln+i.--„-- ----~C 
V1~ ; K~ i \ v~:2 ~n n Tn•t rll+2 
i D i i 
Di v.·,„, !D' 
1>nrdJ ben fön~uf! ber fintß uon .A„ befiubCidJm ~nlfrnnmfen unb ifJm 
'!3cfnftuugen 1oirb in bcm Ducrf dptittc bei'.! ~a(fen{!, 1ucCdicr u11111ittclbnt 
u o r ber CStilQe .A„ in einem uerf di1uinbcnb fleincn m:bnanbe o l gelegen ift, 
eine 31ueifadie !ffiirfnng ficruorgernfen; e\3 1uitb niimlidJ baf e(bft auf bal'.! 
5.!311trennncf A„ eine ucrtica!e ®d111bfrnft unb ein 1>rcfJ1111gl'.!1110111eut nul'.!• 
gci\bt, 1ucldjcl'.! chun in bei: 9liditung bei'.! l.j3feifc{! nnf boß ~nlfcnenbe An 
1uiden möge. lBc,;cid)ltet mau bie[ cß W?oment, 1ucldjel'.! 1uege11 bcr uneublidJ 
f!cinrn (fotfernung o l audj mit bem 9J?omente liber ..4.„ Ubcreinftimmt, mit 
1Jf11 , nnb bie uerticnfe ®djubfrnft mit Vn', f o Tann man fidJ bie ®djubtraft 
V,.' uub bal'! \.moment M„ 311 einer 9lef ultircnbeu V,.' uereinigt beulen, 
1uefdJe in B in f o(djent lllbftanbe }.„ uon .A„ 1uirtt, bof! man 
V„'Ä„=M„ 
fJat. ~IJ in bnfier Hnr, bof! man bcn Hntll uon A,, befinblidjen %fJei( bei'.! 
~nlfmß g0113 bcf eitigt benfrn fnnn, ofJne an bem @fcid)ßeloidJ!ßAu~mtbc 
chual'.! 3n iinbern, uornul'.lgcfc~t nur, baf! lll!lll ben bef eitigtcu maffcnlfjei( 
burdJ bie betreffcnbe ~erticnltrnf t V,.' im m:bftnnbe ,i.„ uou A„ erf c~t. '.I>ie 
~röflc bicfer ~rnft V„' 1uirb gcfnubcn, 1ucm1 man bie fö1111111fid1m ~e· 
!nftuugcu nUrr befcitigtcn 58attcnnmfcn 11, 12, l3 ••• Z„_1 obbirt unb bie 
CSnmme nflcr fücactionen ba'oon ab3ief1t, mit 1ueldie11 bie ®tli~cn 
A1, .11 2 ••• .A„_1 gegen ben ~nffcu nuf1unrtß mirlen. 58e3eidJnet man 
bief e 9tcactioncn mit R 11 R2, Ra ... , f o ~at man alf o fiir bie ®djubfraft 
V,.' bcn fil m'lbruä ; 
V..' = l1 q1 + E K1 + 12 q1 + E K 2 ... Zn-1 !fo-1 + E K„-1 
- (R1 + R2 • •• R„- 1) , . . . . . (1) 
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3n berf erben lllicif e fn1111 mnn nttcf) bm redjtG uou A,, +2 gcfcgcnm 
~al!cutf1ei( fortgcf d)uitten bcnTcu, lumn mau bcufdben crfeUt burdJ bie in 
einem foTdjen 2lbnanbc A,, +2 c = l „ +2 IUirtcnbc 6d)lt6frnft v,;'+2' baß 
v,:'+2 l „-1-2 = llf„+2 in, 1uc1m unter M,, +2 bnG Wloment bcrnnnbcn i~, 
1ucCdjcG burdJ bcn befcitigtcn 5BnHentf1ci( iu bem DucrfdJnittc burcfJ A„ +2 
cr3eugt 1uirb. tyUr bic @röße ber 6dju6rrnft V,:+2 gi!t ebcnfallG bic @fci· 
diung (1), natürlidj bc3ogm auf alle redJtG uon A„ +2 fügcnbm 6 trccfrn 
beG 5BnITen G. 
Unter ber uertica{en 6djtt&fraft V in irgenb einem Duerf djnittc foff 9icr 
innncr bieicnige .fi'rnft uernanbCll 1ucrbcn, 1ueicf1c in bief em Ducrf dJllitlc 
n u f b n G r c dj t G g cf c g cn c 5J3 n U cn ftli cf auGgelibt 1uirb, unb 31uar f off 
1uic &ißfJcr bicf e straft µofitiu angeno111111cn 1uerbcn, 1ucun fic ouf1uiü!G 
1uirtt. t:fl'.l ift bornn{l crficf)tfidJ, baß bie in einem &elic&igm DuerfcfJnittc 
uon bem rcdJtG gcfegencn 5J3nHcntfJci(e anf bcu finfß gcfcgcnen außgciibtc 
t:fi111uirfnng burd) - V fid) außbrilrft. :illc1m bafJcr unmittcfbar linf{l 
neben einer @5tli~c A„ bie 6dju&frnft burdJ V..' unb nmnittcfbar mfJtG 
bauon burdJ V,.'' oußgcbrilcft i~, f o crgic&t ficf) bic 9~enction R„, mit 1ucldjcr 
bicf e 6tU~e gegcn bcn 5Balfcn 1uirft, 1urgcn be{l G>feidJgc1uidjtG 31uif cfJcn ben 
brci .fi'r1iftm V„', R„ nnb - V,.'' burdJ bic @fcidJnng 
allgemein 3u 
R„ + V..' - V„" = 0 
R11 = V,," - V,.' . . . . . . . (2) 
in 1uefdJcr @feidjung filr V,.' unb V,," in bem oben geboditrn 6innc ic 
und) ber 9ciditung ber 6din&frnf t ein µofitiuer ober ucgatiuer :illcrtq m1311• 
ncf1mm in. 
Wlan 11d1111e nnn eine .pori3011to{e D D' aIG 'll&fciffcnn~·e flir l'iu rcdit• 
1uiuMigeß <2oorbi11atcnf11~em on, bcf[cn Y·W~·c bnrd) A„ fJinburd)gcTJt, unb 
&qcid)lte mit IX ben Winfc(, lucfcfJcn bic cfoftif d)1' ~iuie bcl'.l &efoftctC11 .'.Ba(, 
fenß in irgenb ci1mn ~unfte mit bem .pori3ontc bi(bct, f o f1at man fiir bic 
cfnnifdJe ~inie allgemein: 
oy 
ox = tga = a, 
ober 
o y = ao x 
1ucnn mon 1ucgm bcr .\Tfeinqeit bicfcl'.I llliiufcll'.I a fiir lg a fc~t. 
fidJt fJiernnf fdJrci&t fidJ nun bic \)? o u i c r ' f dje @fcid1u119 : 
M= TE o2y = 'l'E o u 
ox2 ox ' ober 
. . (3) 
'J)fü ~)!jjcf, 
. . . • . (4) 
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'.Die @(eid11111g (3) gie&t uadJ ber &cfonntm WlctfJobc ber tf1eihucif cn 
-3ntcgrntion, 1uo11ndJ 
Ji~ ov = ii v - J vou in, 
y = IX X - f X 0 IX = IX X - f X ~ : 0 X, 
ober 111it 9liicffidit ouf ( 4) 
! ]),! y = a X - 'l' E X 0 X • • • • • • (5) 
5ßercd111ct 111on bief cn WcttfJ 31uif djcn hcn G>m13cn x = 0 in LI.„ nnh 
x = 711 in A„ +ii 1uofiir entfprcdjenb bcr llliinfcl IX = IX„ unh a = a„ +i 
foluic y = y„ unh y = Yn+i i~, fo crf1ält 111nn: 
i,, 
Yn+i - y„ = tX11 +1 l11 - f '1~ xo x . . . . (G) 
0 
Wlnn hcnfe ficf) nun c&cnfalll'.I fiir bie n + 1 te 6trccfc A„ +i LI„ +2 hie 
y.~{~·c butrfJ A„ +z gelegt, fo gift nudj f1icrfiir bic allgc111cine @Ceid111ug (5) 
tmh 111a11 qnt fiir A„ +z bie :illcrtf1e x = 0, a = IX„ +21 unb y = y„ +2, 
fo1uic fiir A„+i c&cufo x = l„+11 u = - a„ +1 unb y = Yn +1; bafJet 
crljäU man 31uifdJC11 biefcn @mqen anl'J (5): 
lntl 
Z/11+1 - Yn +z = - 1Xn+t1n +I - f 1~ X OX . • (7) 
0 
<Sc~t man ball 5rriigf1citß1110111cnt T flir a«c D ucrf d1uittc bei'.! 5Baffcn{l 
a(ß conflirnt uoroul'.l , f o crqii!t man nnl'.l (6) unb (7) bnrclJ 2lbhition nacfJ 
uorficrigcr 91cbncirnng mit z„ unb z„ +1: 
'.l' }!; (!J" +1 - y„ + y„ +1 - :!/n+2 
l„ 1„+1 
i„ ln+1 
= - ~JMx ox - - 1- jMxo x l„ 7„ +i . • . (8) 
0 0 
'.Die :illertqc bcr &ciben -3ntegralc finb nun feid)t geomctrif dJ 311 beuten. 
SDenft 111an ficfJ filr ichen &eiic&igcn \j3unft beG 5BnHcnß nfön(idJ bnl'.l bnfc!bn 
1uirTenbe .fi'rnft1110111cnt M ermittelt unb in bcr oben &cf procf1c11en lllieif e 
nndJ eimm beliebigen Wlomcntennrnßna&e aIIJ Drbinotc il&cr bcr 'lf&fciftcn• 
a~·c D D' nnfgctrngcn, fo crqäU man, 1uie frllfJcr fdJon angegeben, bie foge• 
nannte WlomentenflädJe. t:fl'.I i~ bnnn M o x ber ty{ädJenin9n(t beG unenb• 
fid) ff einen 6trcifenl'.l uon ber ~reite o x , 1ueldJC11 hie ~cibm Drhinaten im 
2G6 SDrittcs Q:opitel. [§. 37. 
'ilb~anbe X unb X + O X UOlll lllufangl'.!µunfte D ue31u. D', aul'.! bcr ffi?o· 
mentenfliidJc lJcrnul'.!fdJncibcn. ßofglidJ i~ x Mo x bal'.! ftatifdJc ill?omcnt 
bicfel'.! 6treifenl'.!, bc3ogcn auf bcn ~nfang bcr <loorbinatcn unb bnfJer brüdt 
z„ J M xox 
0 
bal'.! natif dJe ffi?oment bct über bcr 6trcde A„ A „ +1 connrnirtcn 9Jlomcnlcn• 
niid)C in lBc3ug auf A„ aul'.!, unb cucnfo ftcm 
z„+1 J M xox 
0 
bal'.! ftatifdJc ill?omcnt bcr Wlomcntc11ffiidJc iluer bcr 6trccfc A„ +1 A„ +z in 
5!3e3ug auf A„ +z uor. lBc3cicf)ltC! baf1cr F bcn 3 nfJaH einer foldjcn 9.Ylo· 
mcntenf[ädJc unb f ben f1ori3outa(m ~&nanb ifJm'l 6cf11ucrµnnftc l'.! uon brnt 
uctreffcnben 6tü~µ1mttc A„ ober A„ +2, fo fonn nuln ba\l l.j.)robuct Ff all'.! 
ben WertfJ bei'.! 3ugel1örigm 3ntcgrnll'.! in (8) a11fcf1cn. fö'l fommt baf1cr 
nnr barauf an, bic ffi?omentcnfläcf)Cll fllr bic ueibcn 6 trcdcn Z„ unb /„ +1 
3n uenimntm, nnb bmn 6di1ucrµn11rtc 311 mnittcfn. '1:lm'l ( c~tcrc fnnn 
CUenf OIUO~[ burdj ~fücf)Hllng IUic mit .piilfc bcr ßcidj11tlllg gcf dJC~Cll. 
'1:lic lBcnimmung ber ill?omcntcnniicfJcn ober bei'.! ffi?ommlc\l M fiir jcbcn 
~a!fenquerfcfinitt in leicfJI uoqnncfJmcn, mie bie fo!genbe lBctrndittmg M1rt. 
'1:lal'.! ffi?oment M in irgcnb 1uc!djem \.llnntte D bcr 6 trcdc LI.„ A „ +1 ent• 
f µringt aul'.! brci Widungen, niimtidJ an\l benjcnigen 
1) ber conccntrirtcn ~a~eu K „ , 
2) bcr gfo idJmäßig uert11ciUen ~a~ Q„ = q„ 1„ unb 
3) bcr ffi?omente JJf,, unb M,, +1 , 1ucfdje in bcn 6tii~m A„ unb LI..,. ~ 1 
bm:d) bie baf e!bft ficfJ anf cfJlicfjcnbcn 5Unltcntf1ci!e f1cruorgcrufcn 1ucr• 
bm. Wad) bem mor~ef1enbcn tön neu bicjc 9J?omentc f o angcfcf1cn 
1uerben, a!13 ob fie bnrdJ bic 6 dJnbfrnft V„' nnb bc31u. - v,:+1 er· 
3cngt werben, mcfd)e in bcn bctreffcnbcn lllbfliinbcn J.. 11 unb J.. 11 +1 uon 
A„ nnb A„+1 angreifen. 
Wlan fJal nfjo bie ffi?omcntenffiidJe für bie 6tredc A„A„ +i genau fo 3n 
ue~innncn, 1uic fiir einen lBnffen, bcr in A „ nnb A" + 1 frei nuniegt I unb 
burdJ bie ~riifte K „ , Q,„ V..' unb - v,;~1 angegriffen 1uirb. '1:liel'.! ge• 
fdjid)t nadJ llcm in §. 35 @efagten 1uie folgt : 
1. O:ine Sfraft K„' in E im "Hunnube a„' uon A„ unb b,.' uon Li,. +i 
ucranlnjjt (f. t)iig. 125) in E ein ffi?omcnt uon ber @rößc 
1 b, Sl'~ - K a„ " 
0 - tl / II I 
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uub bnl'.! 'I>reied D ,\? ~„+1 ~cm bnuadJ bie ffi?omentenjlädje uor. '1:lcr 
3 nfJalt berfc!ben i~ 
' b ' 'b' 
,, 1 D~ .\?~ -.!:..1 ~K' = ~ K'. E„ = 2 . II +1 x o - 2 " Z11 " 2 II 
'I>ct 6 dj1uerµunft biefcr ßlüdje !1at, 1uie man nul'.! ber t)'igm: leid)t finbct, 
uon A11 ben lllb~anb 
, l„ 1 (7„ ') _ 1„ + a11' 
III = 2 - 3 2 - a„ - 3 I 
folgHdJ fint man fUr bief e ffi?omcntenf!ädjc baß ftali\dJC ffi?oment in lBe3ug 
auf A„ 
', 'b'z„+ a11'K, F„ J,, = a11 „ G " · 
\Dmtt man fidJ bicfm fütl'.!bntcf filr alle couccntrirten .l?riiftc !f„', K„" · .. 
bet 6 trnfc 711 gcbilbct, unb bic\l eiufncfJ bnrdJ bnl'.! 6 u111111en3etrl)Cll E nngc• 
beutet, fo i~ 
1„ + a„ v A> 
:E a„b„ 6 .iln = Jl n . . . . . . (9) 
i„ 
bcrjcnigc st!Jcil bei'.! 3ntrgralB J M x o x bcr @fcidi1111g (8), 1uddJer 0011 bcn 
0 
couceutrirtcn 5!3c!n~1111gcn bcr 6trecfe 1„ f1mii!Jrl. C!&enfo 1uiirbc 
. ( 10) 
bicfc!bc ~cbcutuug fiir bic 6trede 1„ +1 in lBe3ug auf bcn 6tli~µuntt 
ln+i 
A„ r2, b. fJ . fiit bal'.! 3 ntcgrn1J JJf. x o x !Jnbm. 
2. '1:lcr gfridJförmig oertf~ciften lBe!aftuug Q„ = q„ l„ mtj~rid)t .und) 
§. 35 unb t)' ig. 126 bie l.l)nrnbcljläcfJc D D ~„ r 1, bcrcn E1d1e1tc!orb111nte 
DDo = q„ 1~2 in. t)'Ut bicfe ~Hidjc f1at mnu 
2 2 7„2 7„3 
F„ = 3 D~n +1 x DDo = 3 l„q„ 8 = q„ 12 ' 
unb bn ber 6 dJIUcrµuutt in bcr ffi?ittc liegt, i~ !Jicrfiir 
~4 ( ) Ff= q„ 24 = D„ . . . . . . . . 11 
z„ 
bcrjrnige stgei! beB silu'Jbrucfl'.! J M x o x , 1ucldjet oon bcr g1cidJförn1ig uet• 
0 
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t~cifün 58einnung bet 6trccfe 1„ f1mUf1rt. l)iiir bic 6tmfc A„+i A„+
2 fiat man e6cnf o 
Z„ +14 ('"\ 
q„ +1 24 = "-'"H .... . .• (12) 
3. 5Die .fi'rnft V,.', 1ucfd1c all'l (frfn~ bel'l linfot S!:tiigcrt~eifel'l in .A„ ein 
ID?omcnt M„ = V..' J..„ = D w„ cqeugt, ruft in D im m6ftaubc X uon 
A„ ein IDloment 
m m - z„ - x C'"\IDl - z„ - x 
0 - l ....., 11---,- M,, 
" u 
ijeruor, 1uie man ficf1 ofine 2!3eitcrel'l ii&cr3cu9t, 1ucn11 Ullllt ficf) B A„A„ +
1 
nll'l ciurn boppcfnrmigrn .f.)cuc! uorftcllt, nn 1ul'lrf11•111 bic in B 1uitfcubc 
.fi'r1ift V11' einen @cgenbrucf in A 11 +1 uon bcr @röße 
V,.' J..„ M,, 
---,;:- - T.: 
ijcruonuf t, bcr in D ein 9J?o111cnt 
M 111 - X „---111 
cr3en9t. 5Dic IJon bc111 ID?omcntc M„ fiir bic E5trccfc 7.„ urrn11fnßlc11 ffi?o• 
mente finb baijcr burcfJ bnl'l 5Drciccf D ID'l„ ~„ +1 bargcftcllt, bc[f cn ~atifcf)el'l 
ID'lomcnt in .23e311g nuf .A„ burcfJ 
9J1 " - .!_ D'J.Jl ~ - 1 2 
II - 2 „.111·3 1„ - G M,, l „ .... (13) 
nul'lgebrfüft i~. ~lt gleicf)Cr 2!3cifc ncrrt bnl'l mrciccf D' m11 +1 9)1„ +2 bic 
IJJlomcntcn~iidje bnr, 1ueld)c bcn tZinffnB bcl'l in A„ +2 burdj bru rccfJtl'l• 
[1·iti9m l8n!feutf1eif nul'.lgcii&tcn ID'lomcntcl'l Jff11 +2 nuf bie E5trccfe l„ +i er• 
gicbt , nnb 111011 erf)ölt bal'l ftntif cf1e ID?omcnt bicf er U'fiicfic in 58qug auf 
A„ +2 au 
9)1 , 1 ('"\f ID'l l 1 1 
11 +2=2"-' n+2•nt1·3Z11+1 = 6M,1 +2.711 +i2 •• (14) 
2ßc1ttt man ferner llllcf) bcm !JCIUiif)(tcn 9J?o111eutenUHlßf!n&c 2f„ tl 9J?„ + 
1 
= M,, t1 mndJt, fo flub bic &cibcn 5Drciecfe DW11 +1 9J?„ti uub D'~r„ +i Wl„ t1 
bic lJ{fü~m filt bicjenigcn ID?omcnte, lucldjc burdJ bnl'l ID'loment M„ +i bet 
E5tU~e A„ +1 in bcn ®trecfen 7„ uub 6q1u. 711 +1 fJeruorgerufm 1uerbcn. 
Vluu fJat bal'l 5Dreied DW„ti ID111 +1 in 58c3n9 auf A„ bal'l ftatifcfJe ID'lo• 
mcnt 
l)Jl' _ 1 2 2- 1 ? 11+1-211111+1·31„ -311[,·~11„- ... (15) 
IUii~rcnb bal'l mreied D' w„ +1 w„ ~ I in 58c3ug auf A „ f 2 bal'l natifcf)C 
9J?o111cnt 




2 l 2 - l „,,. 7 2 (1 G) !!.ll11+1 = 2 = 11+1·3 11+1 - 3 .m„ +1 11+1 
I1at. ID'lan cr~ö(t baficr aul'l (13) unb (15) bie @röße 
U„ = ID'l„" + ID'l~ti = 7; 2 (.M,1 + 2M„ +1), .. (17) 
1ucld)e bcn bon bcn ID?omcnten in A„ uub A„ +i ~miifJrenben stf1cif bel'l 
lu 
$ntegrnll'l J M x o x uotWllt, 1uic e6enfo bic Summe uon (14) unb (IG) 
0 
11„+1 = ID?,;+1 + ID'l,:+2 = Z„~·12 (2M11+i + M„ +2) . (18) 
bcn uon ben ®tii~momentcn M„ +i unb M„ +2 fJctrllfJrcnbrn stfJcif bcl'l 
ln+ 1 
$utcgraf<l j llf x o x crgie6t. 
E5e~I tt~alt ltllltlllCf)r bic fil}ertf)C aul'l (9) bil'l (12), foluic (17) nnb (1 8) 
filr bie 6eibcn $utegrafc bcr @feicfJung (8) ein, f o gcfJ! bicf cf&e ii&cr in: 
TE (Yn +1-'!}u + Yn+1-Yn +2) = - ~ (.fi"„+D„+U„) 
~ ~+1 ~ 
1 ( z„+a„ 1„3 
- - (.fi"„+1+Du+1+l1„ +1) = - Ea„b„ - 61 ~.+q„24 ln+t " 
z„ +1 + a„+1 lu+l~) 
+ Ea„+1bu +1 61 Ku +1+qu +1 "24 n+l 
- ~ (M„ + 2111„ +1) - l,~+1 (2 JJf„ +i + .M,,); 
1ucldic @(cicfJung ficf) aud) f d)rci&cn fößt : 
M,.1„ + 2 M„ +1 (l„ + z„+i) + Mn +2 ln +1 = 
E ( y„ +1 - y„ + y„ +i - Yn +2) .., a b l„ + a„ K. -G1' l -""'"" _ l __ n l„ n+1 t1 
Z11 +1 + a„+1 1„3 _ ln +13 ( l 9) 
- Ea11 +1bu+1 1 ~+1 - q„ 4 q„+1 4 · tl +1 
Wenn man in bief er @(cid11mg bie conccntrirtcn ~a~cn K 1uegföfit unb 
ferner IJOtnul'lf CU!, bafi fiimmtlidje E5tli~µnuftc in einer ,pori3on!afcn fügen, 
b.fJ. baß y„='!Ju +i='!/n+2 i~, fo cdJiift mau bic 3ucrft uon ([faµel)tou 
aufge~elltc @(eid1uug: 
q„l„3+qn+1 ln+is (20) 11(„ 1„ + 2 11-fu t l (7„+ ln+1) + M„+21„ +i = - 4 
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mie @(eicf)ung {19) ober (20) gift fil r icbe ,81nif d1cnflli1ie eincl'.l nuf 
bcficbig uidcn ®tii()cn lirgenbcn st'.rägcrl'.l, mnn erfJäft bafJcr bei n®tiilicn, 
a(fo bei n - 2 ,8mif d1cnflii()cn, n - 2 5Bcbi1191111gl'.lgfcidJungcn, lnc(djc 311• 
f ammcn mit bcn 31uei allgemeinen @fridJgc1uidJtl'.lbcbinguugcn gcniigcn, um 
bic 9.J10111cnte M11 M2 • •• 111„ fiir bic ®til!ipunfte 311 bmdJncn. 
IH111'.l bcn f o gefu11bencn Wert(Jcn ber 9.J?omente in bcn ®til()p1111fün fiif;t 
fid) bnnn nudj bnl'.l 18icg111191'.lmoment fli r icbe bcfübigc ®trllc bei'.! st'.rägerl'.l 
bcflim111cn, lllie fidj aul'.l fiolgcnbem crgiebt. 11111 fih: bcn bcficbigcn \ßunTt D 
i111 ~lbflanbc x uon .A„ bal! 9.J?omcnt M 311 bcflimmen , bcnlt man miebct 
bcn li11tl'.l uon .A,, bcfinblidJcn 18alfmtf1cif burdJ bic lBcrticnfüaft V„' in 
f ofd)Clll ~lbflanbc Än uon .A„ erfclit, ba[! 
V„' l „= M„ 
ift. i71immt 111an 3unädjft nn, baf; in bcr @5trecfc l„ conce11trirte ~aflcn J( 
11idjt IJOtfJattbcn fi11b, f o fJat man fiir ben \j3u11ft D bal'.l 9.J10111cnt 
x2 xz 
llf= V„' (l„+ x) + R„x-q„2 = M„+(R"+ V,.') x-q„ 2 . (21) 
U;lir x = 1„ nimmt M ben WertfJ M„ +1 bei'.! 9J?o111cutrl'.l iiber brr 
E>liilic A„ +1 an, fofglidj fiat man fJierfiir 
111„+1 = M,, + (R„ + V„') ln - q„ 1;
2 
• • • • (22) 
IHu<l (21) 1111b (22) fofgt burdJ <%idJfc1i111t9 ber lIDcrtlJe t1on R„ + V„' 
fii t bal'.l 9.J?oment M in bem beliebigen IHbflanbe x no11 .A,, : 
M = M + M„+1 - M„ + ~ {I - 2) 
n Z„ X 2 „x X • . . (23) 
5Bcttnd)tct man M nll'.l hie Dtbinate 3m ~(bf ciff e x, f o entfptidjt bic 
@(cidJ1mg (23) einet \ßara&el mit IJetlicnfct Y·~~e, beten ®djcitcfobfciffe x0 
fidJ baburdJ beftimmt, bafi fiit ben E>d)citct bic st'.ange11tc fJoti3011tnl nul'.l• 
oM 
fällt, alfo 0 x = 0 ift. .l)iernndJ etfJIHt mnn a111'.l (23) bicfc ~bfciffc x0 
butdJ 
Z„ + .M'.. +1 - M" 
Xo = - . . . . . . . . . {24) 2 z„ q„ 
®clit man bicfen lmcrt~ uon x0 in (23) ein, fo ctgicbt fidJ bal'.l größte 
9.J?omcnt 31u i f d) cn b c n e> t ii t.l e n A„ 1111b A.. + 1 , 1urldjcl'.l b11rdJ [ 11!„ l 
be3eidJncl lucrbcn f oll, 311 : 
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[llL 1 = M. + ~ ("!.!!_ + M„ +1 - M„)2 = M + q xo2 (25) 
n " 2 2 l„ q„ n " 2 
ßcid)lte! man bicf c l.ßarabr! E CF, U;ig. 141, f llr me(dJe mnn aufier bm 
burdJ (24) 1111b (25) bcflimmtcn Drbinaten Xo 1111b [111] bc<l ®dJcitell'.l C 
nodJ bic &cibcn l.ßunttc E unb F butd) ifire Drbinatcn A„ E = M„ unb 
A„ +1 F = M„ +1 fcnnt, fo edJäft 111an in ber U;fiidJC A„ E CF A„ +1 ein 
tyig. 141. 
bcutlidJCl'.l 5Bi(b bon ber S'nanfprudJna(Jme bct ®trecfc 1n bmdJ biegcnbe 
9.J?omcnte. Sn W 11nb J ifl ba<l 9.J?omcnt gleidJ 91uU, f o bnß bic claflifdjc 
~inic bnfcfbfl lmc nbcpu nft c 3ci9t, 3u bmn bribcn <Seiten ber 18alfcn nad) 
ben cntgcgengcf eilten 9füf1tun9cn gebogen lllirb. 
~Ud) bic @riific bcr ~crtical • ober E>djccrfraft ifl lcid)t flir jcbcn l.ßunft 
bei'.! strägcrl'.l 3u bcflimmcn, ltlcnn man mit ,Pliffc bct ~ ( n V c ~ r o n' f d1rn 
U;ormcl (20) ober {19) bic 9.J?omente llbcr ben ®tlilictt gcfunbcn ~at. ~llr 
ben uelicbigcn <.ßunft Do im lllbflanbe A..Do = X llOll ber E>tlllic An ifl 
nad1 ber ß'igur bic uertica{c E>djubfrnft V gcgebm burdJ bic @{cidjttng : 
V = V„" - q„ X = R„ + V„' - q X • • • • {26) 
272 [§. 37. 
.811 bemf efbcn Wutibrucfe gcfongt man andJ bnrdJ '.;Differentiation bcr 
@!cidjung (21), ltloburdJ man cr9ä(t 
o M R , 
0 X = " + Vn - q„X • . • . . • {27) 
cntfµredienb bcr f dJott früfier angcgebcnm allgemeinen lBe3ie9ung: 
o M 
V= o x ....... . . {28) 
~etraditct man, mn nttd) bic 6dJn6frnft groµ(JifcfJ bar3nftcllcn, V alt! bie 
Drbutatc, f o erfcnnt mnn au{! ber @(cidJ11ttg (26), 1ucfdJC eine gernbc 2inic 
bnrftellt, bnfi bie @erobe e gf, l)'ig. 141 II, fiit ieben ~nnft bie @röße von 
V ergicbt, lucnn mnn 
a„c = R„ + V,,' = V„" 
macfJI, unb bie ~inie cf unter einem !ffiinfcf r gegen bie ~l~·e a„ a„ +1 3ief)t, 
fllr lueldjen man au(! (2G) bntd) 1lifferentintion erfJii(t 
oV 
tg r = ax = - q„. . (29) 
1ler 1lurcfJfcfJnitt fJ, fiit mcldjcn bie 6dj1Mrnft 311 9lull 1uirb, fint nncfJ 
bcm ~or~c9enbcn (24) bie Wbfcifte 
_ 1„ + M„ +1 - JJJ„ 
Xo - °? 1 ' 
• nqn 
1uclcfJe bem 1D?n~·imnm beß ID?omcntc6 [M ] entfµridJ !. 
Wodj eine bcmcrfen61uctl~c 5Be3icf1nng crgiefJt ficf), 1ucnn mnn bie G}(ci, 
d1nng (28), Vo x = o 11-I 31uif dJrn bcn @rcu3en x nnb O intcgrirt · mnn 
erf1üCt bann ' 
"' 
M - M „ = f V o x . . . . . .. (30) 
0 
'.;Da bn{l S'ntcgra{ bie l)'füdje a„ C Cl rlo bc{l 6d)U&frnftbingrn111111{! 31uif djCU 
x = 0 flir A.,, 11nb x = A„ D0 bcbcntet, fo fo(gt fJicrnnti, bnfi bn6 6tiin 
bicf er U;lödjc 31ui r d)Cll itgcnb 31uci Drbi na tcn Cl( (! \In a li f ii t bi c 
ßun n~ m c be i'.! 9J1omcntcl'.l M 31uifdJC11 bc11fc!ben Dtbinatcn ange• 
f e9en 1uerbc11 fann. ~{! ~eilt ba9er bcifµicl61ueif e bn6 S!:roµe0 a„ w0 w c 
nacfJ ~emf elben ID?nfi~nbe bn6 ID?omcnt M„ ilbet bet 6tiiyc A„ \Jot, nncfJ 
1uefd)Clll bal'l ID?omcnt [ M] in G bntd) bal'l mrciecf g Wo w ober bn{l cbcnf 0 
große U io i nul'.lgebriicft i~, unb undJ 1ue(dJem bn6 S!:ra~e3 a„ +1 i0 if bic 
@röfie bc6 ID?omcntc6 M.. +1 iiber ber 6 tlil!e A,, +1 ergiebt. 
\man ~tfennt au{! ber l)'igur andJ bie \lfö\!fidJC meriinbcnmg bet 6djUU< 
frnft V m bcn 6tnyµ uuftcn. !ffiiifJreub uumittclbar Tinf(l von bcr 6 tlll!e 
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A„, in numeßbat fleincm Wbftnnbe bnuon, bie auf bn6 rcdite 5Balfrnftllef 
nbmürtl'l grridJlcte (negntiuc) 6cfJubfrnft bnrcfJ V,.' = a 11 k barge~ellt ift, 
1uirb bm·d) bic !ffiirfnng brr in .A„ uerticn{ anf1u1irtl'l 1uirfcnben fü1ffoger-
rcnction R„ = k e 1mmittefbar redjt6 1>011 A„ eine anfrniirtß 1uidenbe 
(µofitiue) ®djttbfraft anf baß 5Bafünftiicf rcdJ!6 nnl'lgeiibt uon ber ~hö§e 
a„ c = R„ + V,,' = V„" LuergL (2)]. mn n(fo nndJ llber bem l.ßfei(cr 
bic 6 cf)ltUftnft burcf) \)/ull ge~! / f 0 lllllÜ all cf) fJ iCt ba{l 9Jfomen! eilltn 
9)7a~·i111ahucrUJ annefimcn, 1uenig~cn{l fo fange, n({l bic 6 tiiyc A„ iiucr~nnµt 
cinrn '.t'rncf R 11 nuf brn 5BnHcn an{iiibt , b. (J. fo fange ber 5Bnlfen bnfc!&ft 
IU i r f l i cfi a 11 f t u f) t nnb nidjt etlUa burclJ bie :IBirfung ber iiurigcn 6tredcn 
ein ~lu fjcbm beß lSaffcnl'l über bief et ®tuyc ~nttfinbet. 
11111 enbficfJ bie ~nenction R irgcnb einer 6tn~c 311 finbrn, fint mnn nuß 
(22) fiir bic 6till!e A„: 
R„ + V,,'= V„" = M„+, - JJf,, + q, ~ 
1„ ' 2 ' 
nnb c{1e11f o f iir bie 6 tiil!c A „ t 1 : 
R + TTI rrll _ lJf„+2 -.lJf.1+1 + 111 +1 11 +1 r„+1 = r u+1 - - ---- q„ +1 - · 1„ +1 2 
%111 ift nber 
V:' V ,, 1 M„+1 - JJf„ 1„ " +1 = tl - q„ " = - q„ -2 ' 7„ 
nnb bn9er folgt nndJ (2): 
R„ +1 = V.:f.1 - v,:+1 
= .M,1+2 -M„ +1 _ JJf„ +1 -M„ + q„ 1„ + q„ +1 l„ +i ( 3l ) 1„ +1 1„ 2 
9cacfJ bcm 5ßorftcficnbcn fnnn 111nn nunmefir nurf1 brn ~inf!ufi bmr!(Jc i(m, 
lucfcfJm conccntrirte 5Belnfhmgcn ][ auf bie @röBc be6 \.))/omente{l unb bet 
®dinbfrnft au jcber 6telle nnß!H1cn. ~{! fci chun in L 0 , ß'ig. 141, im 
w&nnnbc a \!Oll A„ 111tb b tlon .A„ +1 eine 2n~ ]{ 1uirfenb' f 0 \Jcrgrö§ert 
bicfcl&e in An bm ®tii~enbrncf 1111b nlf o ancfJ bic lfü1~agerrcaction R„ u111 
]( -,b . 1lie ®dJnbfrnft v;," ijt baf1er 11111 bief en !IBcrtfJ [( !: = eei gröBrr 
" l 
ge1uorbm. 1la bicjclbe 5ßergrößcnmg filr nlle l.f3uuftc 31uif dJen A„ unb L 0 
gilt, f o luirb baB 1liagrnmm fi.it bic 6djttbtrnft bntd) bie @erabe e1 Zi bar• 
gejlellt fein , lueldje bnrdJ e1 µarallcl 311 e f , a(f o unter bem !ffiinfel 
r = CtrC tg q„' gegen bie ,~ori3ontafc gelegt rnirb. S n Lo 1inbert fidi 
bnnn bie 6diuufraft µlö~Hdj um ben 58rtrng K = 71 7 2, 1111b 11Jem1 man 
bnrdJ 72 eine $arnllelc 72/.i mit ef 3icfJI, fo cr(jä(t mnn in bmn Drbiunten 
bie ®djubfräftc 31uifd)en L unb A„ +1· 3 11 bem leQtgmannten 1.f3unTte ijl 
!llJ r i f b Q dp ~ tr r III Q 1111 , \1 r ~r~udj btr !1Jl1d)n11i f, ll. 1. 18 
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hie ®dju&h:aft v.:+1 um baß (negatiuc) Eitiicf .r h gröflcr gc1uorben, 1ueldje6 
nadi her <Ion~rnction fidJ 3n 
b a 11 7. - e1 e = K - ]( - = K -
- l 7 
crgie&t, 1uie cß bcm G;cjc\}c beß .\)e&ef6 attd) cntf pricf)t. 
Sl::riigt man ferner in L 0 bic Drbinatc L 0 L = K a7 b anf, f o cd)ält „ 
man in bcm '.:Drciede A„ L A„ +1 &cfanntlidJ bie WCommtcnf!örfic, 1ucfcfJe bcr 
58cfoftnng bnrcfJ K affrin rntf pricf)t, nnb cB i~ bann fcid)t, bttrd) afge• 
brnif dje Eitmtminmn bcr Drbinatcn ber ~ara&cf E CF nnb bcß :llreiecfü 
A„ LA" +1 bie n[n!tirenbe \D?omcntcnf!iicf)e E 01 F 3u er(Jaftcn. ~(J er• 
gic&t fidJ an(J bcm Q3or(Jcrgcgangcncn, bafl bcm Eicficitef 01 bief er ref nf• 
timtbm (forue biefcfbe ~lbfciff e A„ G1 3nfonm1cn mnfl, iuic bcm l,J3nnftc g1, 
in 1ucld)Cnt bie W~c a„ a„ +1 uon ber l8cgre1w111g e1 71 12 / 2 getroffen 1uirb, 
b. (). in lue(cljem bie ®d)ttbfrnft 311 9?ufi 1uirb. .\)icran6 fo(gt attd), bnfl CB 
gnn3 uon ber @röjie bei: ~raft J( ab()ättgen 1uirb, o& bn6 \Dfo~imn(moment 
[ llJ] 31Uif dJcn bcn Eitiil~cn in bem lllngri jj6pnnftc L 0 bcr .fi'raft K, ober 
3tuifcf1cn L 0 unb G anftrrten tuirb. '.Den in bcr t)'igur 3u @runbe gefegten 
Q3crfJä(tnifien gcmäfl finbet fid) bicfcB 9J?n~imnm uon M in bcm ~unfte g1 
31uifdJcn g unb lo, c6 i~ aber bcntficfJ, bafl bei einem ucrgröflcrten J(, 
1uc(cf)ent ehun bnß ®dju&fraftbingmmm a„ e' l' l" f" a„ +1 entfpricf)t, bnB 
gröfitc ober 'Brudimommt bcr Eitrcrfc mit bcm ~ngriff6\mnftc L 0 ber concen• 
trirtcn ~n~ 3uf ammenfiiflt. 
'tlic !ffiidung einer concentrirtcu l8cfnftuug J( ucrnufoßt a(f o, cbenf o 1uie 
bic 9~enction einer ® tii \}e eine pfö(ifidJc Q3eränbcrung bcr ®diecrfraft, nnb 
mnu fann bnf1cr einen burdJ coucentrirtc 58efo~nngen angegriffenen 58affcn 
mtd) 1uie einen '..träger anffnff cn , filr 1ucfdJen bicf c 58cfoftnngen a(B Eitii\i• 
ptmftc &ctraditet l\Jerben, bie ben 58nffcn uon oben nadJ unten mit bcn 
9icnction6fräftm J( angreifen. \.mau f)n t bann bic affgemeiue \J;ormcf (19) 
m131numben, inbem mnn fiir bic 9lcactioncn in bcn .fi'rnftangriffen bicf e 
.fi'räftc K cinflifJrl unb bie @röflcn v„ +1 - y„ ic. mit 9?iicfficfJI auf bie 
cqmgtcn 'tlutdJbicgungen in 9?edimmg ftcfft. 
Um bie llln1umbnng bcr uor~cf1cnb cnhuidc(tcn t)'onncht 311 3cigcn, f oUcn 
in ben fofgcnbcn l,J3aragraµl1cn tinigc ber am f)änfig~en uorfonunenben 
Unter~U~ungßartcn \Jon '..trägem näf1cr nntcrf nd)t 1uerbcn. 
§. 38. Balken auf drei Stützen. '.Ver 58n(fen füge auf bcn brei Eitu(icn 
A1, A2 unb A3 , U'ig. 142, frei auf unb fei iibcr bcr l!fü1gc A 1 A2 = 11 
mit q1 unb iibcr ber ränge A t A 3 = Z2 lnit q2 pro ~ängencinf1eit befa~et. 
(ifoncentritte ~a~cn foffen 3unädJfl nid)t angenontmm iuerbcn, unb eß möge 
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tJoranßgcfe\}t 1urrben, bnfl bie ~nb~lit.;cn A1 unb A~ in gfcicf)Ct ,Pöf)e fügen, 
11Jic bie{I in bcr '.j3rariß 11Jof1l fa~ immer bcr ß'nff fein 1uirb. 'tlic mittfm 
Eitiit.;c A2 jebod1 \off bcr filffgcmcinf1eit 1ucgcn mn bic @röf3c f tiefer ficgenb 
angenommen IUCrbm, a{{! bic bcibett &nbnnffager. &ß f Off ferner \JOn ber 
58rcite bcr ~Cuf!agerff ädJrn 
abgef c(Jm unb \JorauBgcfc\it 
11Jcrbe11, bafi bcr llluffager• 
brud fidJ in einem '.j3unfte, 
ctlun in ber\.l)litte bcr ~lnf• 
~ig. 142. 
<·--- -'X -----> A A r _ ----- C-- ----/ ·- - -------- - 1'3 ;--------1,--~---- -1--------12-----m> 
fagcrbrcitc conccntrire, 1uo• 
bei bcmcrft 1ucrben fnnn, baf3 bcr burrfJ bicf c ~hutnf)mc \Jcrnnlaj3te ijc(j(cr 
11111 fo geringer f cin 1uirb, je größer bie liditcn Definnngcn fin~. 
\)'llr bcn fJicr uornnl'.!gcf e(itcn \)'aU f1nt man 1tnd) bm 58c3c1djnu11gcn bei'.! 
uorfJergefJcnbcn l.j3aragrnpfJCll bic Uleomentc iibcr bcn fr cim llluf!ngcrn in A.1 
1mb A 3 
ebcnf o 
ficrncr ift 
1lf1 = 1J{3 = 0, 
Vi' = 0 unb V:i" = 0. 
Yz - Y1 = '!Ji - '!J3 = - f, 
unb bnf1er finbct ficf) baß 9.J1o111e11t llf2 iibcr bcr ,81ui\cfJenflll\}c Az und) (19) 
bc{I uorigen ~nrngraµf1cn au6 
(( 1) ll lf 0+2 M2(11 + 72)+ 0=6TE t+z; -q1 4- q24 
llf2 - - ~ qi l[ + qz l:f + 3 TE _ !_ (~ + 1) 
- 8 l1 + 12 11 + 12 11 7; 
= _ q1l f + qzl] + E • . • • • •• • • • (1) 
8 L 
1umn 71 + 72 = L unb 3 TE 11 L 12 (~ + ~) = E gc[ct.;t 1uirb. 
t)'crncr ift nndJ (22) bcl'.l uorigen '.13aragrnµf1m 
72 
1112 = 0 + (R1 + O) 11 - q1 t; 
fo(g(icfJ cr!Jäft mnn f1icrnuß 1mb auß {1) bie fütffagmenction in A1 au 
- ql 1t + q2 li + ~ + !.. (2) 
R 1 - - 8 1
1
L !1i2 11 
unb analog butd) mertau\djung uon 71 unb 12 flir bic anbm (Znb• 
flli\ie A3 : 
18* 
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_ q.t;1 + q21J;+ lz+" 
R 3 - - - S'i;L qz 2 /; 
unb bnf1cr ben '.t>rucf bcr 9J?ittc{jtii~e: 
xz 
-q12· .... . ... ... . 
mcn griißtm lllicrlfJ 11on JJI finbet mnn nncfJ (24) fii r bie ~lbf cifie 
l1 llf2 71 q1 li1 + q2 ll + _ E_ 
xo=2 + 71 q1 = 2- 8 Ll1([1 l1q1 





Lllf1] = ~ (!.!. - q1 7i1 + (}z 12~ + _E_)z . . . . (7) 
2 2 8 L l11J.1 l1 q1 
'.t>ie @feid)ltngen (5) biß (7) gcftrn nnliirficf) nttcf) fiir bie €5tmfe A 3 At, 
1ue1111 mnn bar in 71 mit 72 unb !lt mit q2 uertnnf d)t nnb x llon A3 nndJ A z 
fJitt red)nct. 
L ~iir gfeid1e lllieite 1111b ?Bclnftungcn, n{jo fiir 71 = 12 = 2 nnb q1 · 
= q2 = q, unb fiir gfcidjc ,PöfJcnfogc nfür €5tii~cn , nf[o mit f = E = 0, 
erfJiift mnn bie f dJon in S!:f)f. I nngegcbcmn WcrtfJc: 
1 
Mz = - 32 qV. (P) 
3 
R 1 = 16 qL = Ra . 
5 
R 2 = S qL . . · · 
3 X~ 
M = 16 qLx - q 2 
3 3 
Xo = 16 L = 3 l. 
9 9 
[M] = - 32.16 qLZ = 512 qL2 (7") 
'.t>iefe 58rfnflnngßnrt ift ofienb11r iil1minfli1111nmb mit brr in §. 35 un ter 
(8) nngegcbrncn, bcnu man fnnn fid) bcnfcn, bcr '.träger f ci ~irr 3ut ,Päff te 
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A1 A 1 f1ori3011tn( cingrnlllucrt, man erfJiift bo9cr bic in §. 35 nngcgcbencn 
ß'onnrfn, tucnn man ~irr 2 l fiir L ein[ c~t. 
IDic fJicr gcf1mbe11cn OHcidjungrn fönncn nndJ fiir 'füildrntriiger gcbrancfit 
tucrbcn, 1urf<l)c iibcr 31uei Dc[fnungen gefegt finb, olf o nuf brci <Stü~µ1111ften 
frei onf ntfJrn, bn man bic 5./3c(o~1111g bcrf efbcn in bcr ~lege{ o{ß eine gfcid)• 
miißig iiber bie Piingc \JcrtfJeifte an[ e9en bnrf. 
9limmt man nudj !Jict , tuic cß in ber Wirflidjfcit mciftrnß 3utrrffm 
tuitb, bic Dcffnnngcn uon gfeidier lllicitr, a(fo Z1 = l2 = ~ an, fo er9iift 
man 1111cf1 ( l ) boß IJJ?o111cnt iiber bcr ßmifrf)Cll~ii~c 
q L 3 1- n L'l L ' JJL, = - 1 ' - ~2 . + E = - ~ (r + q._,) + E • (l b) 
• 8 . SL ü·l '1.i 
unb bic 'l( u~11gcm11ction iu A1 n11d1 (2) 311 
L 2E 
R1 = 32 (7 q1 - 12) + L . . . . . . . (2b) 
nnb in AJ cntjµndJenb 
L 2E 
R 3 = 32 (7 a2 - <11) + L · . . . (3b) 
'.t>ufJrr i~ bcr '.Drucf ber miWm n 6tii~c gegen bm 5Bnffen: 
L L r: 4E R"l = 2 (a1 + qz) - R1 - R~ = 16 (<JfJ1 + 5q2)- L (4b) 
'.Da~ größte Wlomrnt 31uiidJm A1 nnb B 1 fi11bct fid) und) (6) in einem 
2(bftn ubc x0 \Jou A1 
Xo = !:_ + 2 .Llfz = L 7 (}_ 1 - q2 + ~ 
4 Lq1 32 1) 1 Lai 
_ !:_ ( 7 ql - qt + 2 32 E) 
- 32 IJ1 L21J1 ' 
nub 31unr ift bicjcl'.l ID?omcnt und) (7) : 
[ ill] = f!.!. [L (7q1 - q2 + 9 32c)J 2 1 1 2 32 a1 ~ L 2 q1 _ 
L2 ( 32 E)2 
= 2 . 32. 32 q1 7 q1 - qt + 2 L2 . 
9.)lou crfrnut nnl'.l ( l "), bafi baß ID?o111c11t 1JI2 ii&cr bcr ß1uifdJcn~il~e 
f OIUO!J ( mit einer mcrgröfimmg lJOlt q l tuic a2 an ~rößc 3n11i111111t I unb 
mnn crfJiift bafJer ben gröötcn fillertfJ bicfeß ID?omentcß, 1uenn bei b c D c ff ~ 
1111ng c11 mit bcr grö fiten ?Bcfnftu ug bcfdi1ucrt finb. IDie ?Befo~ung 
einer 58riide 6e~c9t nun nuß bmn (2:igenge1uidjte p nnb ber 3ufiiUigen ober 
l8etfc9rßfoft k, unb eß möge bic €5n1111nc bcibcr ?Befo~uugcn pro ~iingm• 
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ein~cit bnrdJ q = p + k nnl'.lgcbrHcft fein. l)Jl1111 crfJtilt n[{lbnnn bnl'.l 
gröfltc l)Jlomeut iibcr bcr IDlitte!flii!Jc, 1uc1111 bcibe Dcflnungcn mit bcr 3u• 
fälligen lBcCanung k bebccft finb, nlf o jlir q1 = q2 = q, 3u 
L 2 
JI1111 a.c = - 32 q + E . . . . . . . (8) 
SD111'.l gröfic j)Jfommt 1 Af1] bngcgen 31ui\d1cn A 1 unb A1 mtidJfl, 1uic nul'.l 
(7b) fofgt, 31unr ebcnjofll'.l mit q1, nimmt ober mit 31111efimenbcm q2 nb, 
1uorn1tl'.l mnn \dJfüi!t, bnfi [M1] fe inen \))lnr imnhurrtf) annimmt, IUenn bic 
Deff nung .111 A 2 mit ber möglicfJ größten 5!\cfnf!tmg k + p = q unb hie 
jenfeitigc Dcfinung A 2 A3 mit bcr tfiuntidJ tfrinncn Q:ldnnung, b. fJ . nur 
mit bem ~igengemidJlr p be\cf)lucrt ift. '.t'nnndJ crfJiift m1111 nf\o 
[M1]11rnx = L2 9 (1q - JJ + 2 3L2tE) 2· .. . (9) 
2. 32. 3- q 
merg!cid)t mnn bief c bcibm Wcrtf)C l.JOU 1JI2 max unb [ M1 ] max , 1ueCdJC ben 
ungnunigften !Be!nftungen entfµrcdJm, fo edennt mnn, bni! bie ~höfle E nl\o 
bie <Senfnng f ber mittleren <Stii!Jc n1tf beibe \JJ1omcntc in cntgcgengef c!Jlcr 
lffiei\e 1uirft , inbem ntimlidj eine mergröf!cnmg bic\er <Scnhmg f ober bel'.l 
lIDertfJel'.l 
E = 3 TE f (~ + ~) = 121'E f2 
bnl'.l (negntil.le) 9Jlomrnt M 2 iibn bcr Wlittcfnli!Je bcm nbjofnten Wert~e und) 
umi1tgert, bngegm bnt'ienigc [ M1] in her Dcffn1tng 1.1rrgröf!crt. 
<l:l'.l ift bnrnul'.l crfidjt!idJ, bnfi el'.l eine 9e1uiffe <Se1tfung s bcr mittfmn 
<StU!Jc unterfinfb her tinfim n Wnflnger geben 1uirb, bei 1uc!cl1cr bie 'beibcn 
IDlomcnte 1Jf2 max unb (.lll1] 111ccx t1on g!eidjer nb\olutcr Ghöfie finb, unb eine 
\oldje %torbnung 1uirb hie l.lortfieif~njteftc fein, inf ofcrn, ofl'.l bnu1t bnl'.l gröfite 
1.1odoltl11tc11be \JJlomcnt ben ffeiuftmöglicfJcn WcrtfJ nunilllmt. Um bic\e <Seu• 
fuug s 0n muittclu, fJnl 111011 nur bie beibm nb\ofttten Wertfic 1.1011 Mt 111ax 
unb (1Jf1) 11wx einnnbcr gfeidJ 3u fe!Jcn unb erfJii!t 11(\0: 
L2 L2 ( 32 E) 2 
32 <J. - E = 2 . 32 . 32 q 7 q - p + 2 L2 . 
SDi1.1ibid 111011 biefe <%id1ung burdJ ~; q nnb \1·~! brr .filiiqc 11Jcgrn bn~ 
merfJältniji ber ~Mnftungcn 
p 32 E 32. 12 T E f (j = v unb n = L2 q = Da , . . . . (10) 
f o ctf)ält mnn 





!Saifen auf lmi Gtü~en. 
15 - v 2 + 14 V 




V - 23 + V 544 - 32 V 
u = -------::------
2 
. . . . . ( 11) 
f7' 384 TE ! , f . '· f'cf b' . c-:. 
.vn u = L 4 q geJc~t 1unr, o ei:gtcut t ) tc uölfJtge -.;.;cnfung f 
bei: \ll1ittc!ftii!Je fiir ben ß'oII glcidicr IDlomcntenmnr im11 3u 
L4q L4q ( f o = 384 '1.'E u = 768 TE ·v - 23 + V544 - 32 v) , (12) 
nnb 31uni: in bol'.l imomcnt in biefcm \)'nUc f 01uof)f ilber ber l)Jlitteff!ii!Jc bei 
gm13er lBcfoftuug nf~ in bei: einen Dcffnnng, 1uctt11 nur bic\c !Jcla~et in, 
nncfJ (8): 
. L~q L 2q 
- M2 11mx = (.ß'J1 )max = 32 - E = 3 2 {l - ii) . . (13) 
'.Da bol'.l 9J1nrinllllmoment 11l2 ofJne <Scnfung bcr imittelftU!Je L
2 
q i~, fo 
' 32 
gicbt alf o bcr WertfJ lt 3ugfcid) an , um 1ucfcfJcn '.l3rocentfa~ bnl'.l ID'lo~·imol• 
momcnt M2 burd1 bie <Srnfung tierminbci:t 1uirb. 
'.l)ic Glröfie lt fJiingt nncfJ (11) 11JejmtHdJ 1.1on bcm ~crf1nltnifie v = !! 
q 
bcr fpecifi \d) cn ~clnftungcn nb, unb in nocfJ (11) bic folgmbe tfeine '.tabeUe 
beredJnct 1uorbcn. 
- o- i 0,1 \ 0,2 \ o,3 l-;-J~-1-
u = 1 0,162 1 0,177 1 0,1!)3 0,208 1 0,239 1 0,277 1 0,314 
'.Der Wert~ tt = 0,162, cnt[predJettb bcm merfJtiltni[fc V= 0, llliirbe 
bnnnd) f iir S!:rtiger gcHen, bereu &igcngc1uicfJt p gegen bic 0nftifligc ~e· 
lnftung 1.1crfdjtuinbct, ol\o fiir He ine <S pnn111u ei ten, 1uiilJrrt1b bei: WertfJ 
1.1on u = 0,3 14 ftir v = 1 foldjm Sl::rtigcrn 3ufommt, gegen berc11 &igen• 
gclllicfJI hie 0uftifligc ~n~ mm fJcbfidJ i~ , llleldjc a([ o ftetl'.l iibei: bcr gnn3m 
~iinge 1.1on ber gfcicfJcn 58cln~mtg p = q ongcgrifjrn 1uerben. 1>ief e ,8n~l 
nimmt mit bcr in '.tfJL I , §. 241 fiir einen 58o!fen mit gfcicfJmtijiig tiet:• 
tfJeiUer lBclaftung gcfunbencn iibmin. 
Stier !BotlfJci(, 1ucldJei: mit einer 6cntung bcr imittc(nu~e 1.1er'bunbcn ift, 
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1u1trbc 31tcrn l10 11 .l'röpdr *) , @rnl'.!(Joi *') 1t1tb 6cfJcif(n *.,.) ge3cigt, bic 
(Jicr gegebene ~nrftcrr1t11g \dJlie&t fidJ 1ue\mtfidJ 011 bic '2( rbcit uo11 9:R o !) r t) 
au, 1uc(dJer 31terfl barnuj 1111f111crfjn111 gc111nd)t (Jn!, bnfi bei ber $erg(cidJtlllg 
bcr 9Jlo~i111a(1110111cntc JJ11 unb r 1111] bic bcn[d&cu 311ge!Jörigc11 ungiinftigftm 
!Uernnungcn bei'.! gan;;en '.träger(! 1111b &e31u. 1111r bcr einen Dejf nu ng 
in 23ctrndJ! fo111 111m miifien. 
~i11e &ef onbm !BclrndJ!mtg uerbient bcr &ei ~)ocfJ&n11co11flructioncn (Jönfiger 
uorfommenbe l)'aa, i11 1uefdJcm ci11 i11 ber 9Jfüte bnrdJ eine @3ö11(e 1111ter• 
ftii(ltcr Si'.rögcr ober Untcr;;ug 011 bcn ~11ben nicf)t frei nnf!iegt, fo11bern ci11• 
gemnuert ift, f o bo& mo11 ei11e (Jori;;ontn(c :>MJ!ung ber efoftifdJCU ~i11ic an 
birfcn Q:nbcn uorn11Gf c(len bnrf. :nlrn11 !Jier&ci bcr 5Uolfrn 311 &eiben @;eilen 
ber W?ittelflii(lc f11111mctrif cf) &efnftct ift, f o 11111fi n1tc(J iibcr bie\er mittleren 
@3tll(lc bic cfoftifdJe ~inic (Jori;;ontn[ fein, 1111b et! fo111111t bic lfüfon1mgl31uci[c 
011f bic i11 §. 35 1t11tcr (5) unb (6) bcfprodjel!c (Ji11ouG. 9Jfo11 fo11 11 nömlidJ 
ban11 jebe J)iHfte bell ~n!fcnl'.! o(i'.l eincu 011 &cibcn (fobcu fJori3011ta( ein• 
getlmuntcn l8o!lc1t onf cf)cn, u1tb n1tf jcbc bicfer ,Pölftcn bie in §. 35 on• 
gefli(Jrtcn U'onndn ntllucnbcn. 
Wc1tn inbrficn bie ~dnflungcn nicfJI f 1Jmmctrifcf1 ;;m 9J?ittrfnnt1c ucr• 
t!Jci(t finb, mie el'.! ;;. ~. bei bcn Untcqiigcn 1111tcr t)'n&rifrfü1111cn oft uorfommt, 
1uo bie O>c1uidJ!e bcr ei113cfnen 2lr&citGmnfdJi1tm o(I'.! i\ofütc ~nftcn llllftntcn, 
1uefdJe nid)t 11otf11ue1tbi9 f11111mctrif cf) 011r ~1Jlittcfftii(le onge&rncfJt finb, f o 1uirb 
ll(ier ber (e(ltm11 bic cfoftifdJe ~i11ie bei'.! ~o!frn\l 01td) 11idJI ~ori;;onto( &fri· 
&cn, 11nb e/3 möge bief cr ßna einer &cf 01tbm11 ltn!crf ndJ11t19 untenuorfcn 
1uerbe11. 
(!(! f ei A1 A 3 , t)'ig. 143, ein f ofcfJcr, bei A 1 unb .A.3 (Jori3011tn{ cingc• 
mnncrtcr '.träger uon ber ~önge 2 l, 1uefdFr in bcr illlitte nnf einer 6ü11(e 
tyiß. 143. 
1 ----J~1lf (~~- A --~ --- - -- --A,~ 
~C- __ l-:-_-_"~---- _____ n,______ R, ~~ J!f -- --I----x;------ ------l--R;------ ~J 
tuf)t, bmn ®tii~fnger .A.2 in gfcicfJer .\)ö(Jc mit bcu (!nbouf(ogern .A.1 1111b 
...43 ongenommen 1ucrbe11 f ofl. IDer ~röger f oll ci1m 9feidJ1nö&i9 uer• 
*) gciljd)r. bes ~lrdJif. u. :;)ug. ,~cr. f. ~onnoucr, !ll'o. lf, 185G. 
**) geitjd)r. 'oes lfür. 'oeuljdJ. ~ng. 1857. 
***) S'.6eorie 'ocr Clle1uöl&e, (Jultmnnuern u. eijemen !llriiden. 1857. 
t) gcitjd)r. 'oe!l 'Ilrd)il. 11. ~ug„ !ßc r. f. ~nnnoucr. 1860. 
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tficiftcn ~cllln11119 0111'.lgefc(lt fe in , 1uefcfJe 31unr in bcr Wirflicf)feit meift für 
&eibe 0tmfw uon glcidJcm Q3ctrngc pro ~ä119mei11licit fein 1uirb, fJier ober 
bct 'lWgemein!Jeit 1ucgcn mit q1 11nb q2 fiir iebcn :UMer l"'iinge angenommen 
1uerbcn f orr. 5llon bcn if ofütcn ~röftcn J{ ift in bcr ß'ignt in jeher ®!rede 
nnr eine i rnft Ki unb bcßlu. K 2 nngebcutet, unb el'.! f oU and) fiit biejc 1111r 
bie ~Hcdjllllllß gcfii~rl 1uerbcn, 1uoburdJ bic 9WgemeinfJeit 11idJI &ecintröcfJtigt 
1uirb, bmu bei einer bclie6ig gro&cn IJ1113o(J( concentrirtcr 5Dcfonungcn in 
einer 6trccfc fJOI mon bief e ftröite f ö111111t(idJ i11 iibmin~immcnbcr ~(rt in 
bic ~lecf)lrnng ei113ufUfJrc11. IDie ftröftc K 1 nnb K 2 mögen bic 2l&~önbe a 1 
unb a2 llOn bcm mittfmn ®tu(lµnntlc A2 fJa&cn, iue(dJer (c(lterc n(/3 bei: 
~(nfnng recf1t1ui11Miger (foorbinntcn mit bcr ()ori3ontn(cn X·\}.{~c Ai A 2 A 3 
ongefefJm 1uirb. IDer Unterf dJieb 31uif d)Cll bicfem ü;ofie nnb bem in \'jig. 142 
bnrgcftcfftm cincl'.l a11f brci 6tii(lcn frei oufliegcnbcn 'Bnlfml'.l &cncrit barin, 
bn& bic 9J1omcntc Uuer ben &nbftu(lcn A 1 unb A3 riicr nicfit mdir glcidJ 
:HnU fi11b, f onbern gc\uifle uon uornfJe rein 11odJ 11nucfn1111tc ®crt~c M 1 unb 
1II3 (Jnbm. C!G mögen R1 u11b R3 1uieber bic 'il 11f(ngcmoctio11c11 in .A.1 
1111b A3 fein, f o fJnt mnn biefe nnb bic &efagtcn W?omentc M1 unb 11I3 mit 
;)llldfid)t bnrnnf 311 m11ittefo, bo& bie c(nftifdJe ~inie in A 1 unb A3 lJori• 
3011!0( gerid)lct ift, nnb bnB bie @3tii~µnnftc Ai 1111b A3 mit At in g(eidjet 
.\)öf)C ficgen. 
Q3qeidJnct mnn bof1er mit a bcn WinM, unter 1uefcfJem bie efonif dJc 
~inic i11 A 2 gegrn ben .l)oriöont geneigt i~, f o miiflcn bic onf jcbc ~)ölfte 
A2A i 1111b A 2A 3 1uirfcnbe11 Shöftc eine ~iegung 011 bcn Q:nbcn im Winfef, 
uctrogc e&cnfn({(j IJOll a fJerlJor&ringm, bn bief e Q:nbcn f)Oti3011to{ gcrid)tet 
finb. filn&crbcm mU[\cn aber bie (fobm nui'.l bcr 9tidJlnng Di D3 bei: Si:an, 
gcnlc in A 2 um bie @röfie D1 A1 = DJ A3 = l a gcfcnft refµ. gefJ0(1m 
1uerbe11. llm bie\e 5Bebi119u11gcn burd) @fe idJnngcn 0111'.!311br!ldcn, fJnt mnu 
1111r 311 &eod)tcn, bn& bie 9ccigung ß nnb bie @3cnf11119 f eine\! 58nlfcul3 uon 
bcr ~äuge l 011 feinem ~nbe bc31u. ouGgebrUcft ift burcf) : 
l3 l4 
1) TE . ß = IJ. 6 llllh 'l'E.f= q B' 
&ci 58orfJonbcnf ein einer gfcid)lnö&ig uertfJeiften 5Bcfnft11119 q l; 
z2 
2) 1'E.ß = Ml 1111b TE./= M 2°' 
&ci fö111uirf11 11g ciue/3 .fi'röfteµaarcG uom 9J?omcnte JJI, unb 
a2 
3) TE. ß = K 2, &cölU. 
a 3 ct2 3 l - a 
TE j = K - + K - (l - a) = Ku2 --
. 3 2 6 I 
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bei bcr Wirfu119 einer concentrirten Straft K am ,Pebelnnne a (uergl. ~~l. I, 
§. 236 biß §. 239). 
IJJlit Wlidficf)t f)icrnuf ~nt 111n11 11un fiit bic .piilftc .A2 .A1 bie &eiben 
5Bebi1191111gm: 
za a 2 z2 
TE.a=q1-6 +K1-L+M1l-R1 - {14) 2 2 
unb · 
T -. • z Z
4 + K „ 3 Z - a1 l2 za 
.D. a = q1 8 1a1- 6 + lll1 2 - R1 3 . . (15) 
!illc1111 111n11 bnfJcr bic O>lricf)Ul1g (15) nncfJ uorfJeriger '.tliuifion b11rcfJ l 
uo11 (14) f ubtrnfJirt, 1Uirb 
Z3 a~ z z2 
IJ1 24 + Ki Gl + M1 2 - R 1 G = 0, 
ober 
l a 13 lll1 
R1 = 11 4 + ]{1 ll + 3 -l . . . . . . ( 16) 
@n113 in bcrfclbcn ~eif c rr!Jlift 111n11 iiir bic nnberc 5Bnlfrnftrcdc .A~ .AJ, 
1ue1111 mn11 - a f iir a ci11fiif)tt: 
l3 a 2 z~ 
- TE.u = '12 6 + K 2 T + Mal - R 3 2' {l4a) 
Z4 3 l l2 l3 
- TE. la = q2 S + Kia} 6 a
2 + M3 2 - R3 a (15") 
R l+ a} M.1 
a = IJ2 4 Kz zi + 3 l . . ( 163 ) 
'.tlnrd) 'l(bbitio11 uo11 ( l ·J) 1111b (14a) erfJiilt 111n11 111111, wenn mnn nuß 
{16) u11b {16•) bic ~crtfJc uou R1 1111b R3 einfii!Jrl: 
q1 + 112 " ci12 a22 z2 
- 6- l" + ](, 2 + l t2 2 + (1111+11I3) l = (R1 + Ra) 2' 
= q, + IJ2 za + K ais + K. a} + 3 lll, + M;, l 
8 1 2z 2 2z 2 ' 
1uorn11ß fidJ 
M + M = q, + 12 z2 + K ~ l - a1 + J(. z l - a2 
1 3 12 1 eil z2 2 at z2 . • ( l 7) 
ergiebt. 
(i!iuc 3n1eite 5Bc3icf)t111g 31uif d)m M1 1111b .llf:i fi11bct fidJ llllß ber nUgc• 
meinen @fe icfJge1uidjtßbebing1111g, 1uo11ndJ hie 9J~omcntc11f unnuc nUcr Shiifte 
bct einen ,Piifflc in 5Bc3119 anf .A2 g!cidJ herienigcn flit bie nnbere 5Bnlfrn• 
(jälfte unb 31unr g{cidJ bem \mo111e11tc M2 ii&er bcr 111itt{m11 6til~e fein 
111116. '.tlcmgemii6 ift 
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(18) 
rnornuß mnn, 1ucm1 fiir R1 u11b R3 bie m3ett~e nuß (16) gcf e~t 1ucrbcn: 
z2 l2-a2 zt l2-a.2 q 1 J + K1a1~-2M1 =1J24+ K2 a2 ~-2M3 
f ofgt, f o bnj3 mau 111111 cr(Jlilt: 
ql - Q2 „ l 2 - a/ l 2 - a} 
M1 -1113 = --8- l- + K1 Ct1 21~ -K2a2 2 z2 .. (19) 
i!Jlan cr!Jli(t bn11n \dJlicßlid) nuß {17) 1111b (lfJ) burdJ ~bbition: 
5 l 2 + 9 2 z 3 3 M = q1 - a2 l2 + K a, - a1 - a1 
1 48 1 4 z2 
9 ' 12 z - z2 - ~ 
+ ](. • '' t IJ~ U2 ( ) t 4 l2 . . . . 20 
unb burdJ ®nbtrnction: 
5 q~ - q, l2 + J(. llt l2 + 2 af l - 3 a~ 
M3 = 48 i 4 l 2 
9 2 z z2 a 
+ K 
- a1 - Ct1 - a1 ) 
l 4 zz . . . . (21 
Wiirbe man bicfc Wert!Je fllr 1JI1 nnb 11I2 in (16), {16a) 1t11b {18) ein• 
fe~en, fo crliicftc man nllgcmcinc '21ußbri\Cfc fllr bic ~(cnctionrn R1 11nb R3, 
\olllie fllr baß 9J1omcnt M 2 iiber her ill/illel~ii~e. '1;cr 'l(u~ngcrbrud 111 
bcr i!Jlittc folgt bn11n cinfndJ 311 
R~ = (<J1 + 1J2) l + f{1 + Kz - R1 - R a; 
aucfJ etfJölt man nnil (14) ober {15) bic \füigung aber clnfti\d)Cll ~inic in 
A2 gegen hcn ,potiöont , bmn .fi'cmttniß inbclf cn jiir ge1uöfj11lid) nid)t uon 
µrnttifdjcm ~ntmfle ift. 
6e~t 111n11 in ben uorfte~enbc11 l)'ormc(n q1 = q1 = q nnb K1=K2=0, 
fo edjiilt mnn, cnt\µrccficnb bcm 1111ter (6) in §. 35 nngciiifJrlcn ~elnftuugß• 
faffe 
z2 z 
M 1 = 1Jf3 = M 2 = q 12 , R1 = 1l3 = q 2, unb R2 = q l. 
@:bcnfo crfJi:iH mnn mit q1 = IJ2 = 0 unb K1 = f{2 = K, f 011Jic 
a1 = at = !:._, b. f). fiir ben in ben Willen bcr 6trcden bdnftctrn ~nl• 2 
fcn, ent\µrecfimh §. 35, (5): 
l K 
M1 = M3 = M2 =Ks, R1 =Ra= 2 unb ~ = Ku.f.1u. 
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l8 eil ll i c r c: 1. Wie groi; ijt bic 6mfuno bcr \UlitlclfliilJC eines iibcr 3tuci 
gleidJcn Dcfinnngen licgenbm Xriigcr~ JU mnd)fll, bnmil bic 9fö1ri1110Inunnente 
glcidj gro& 1uerbcn, rucnn llic gnn3e iliinne bcg '.tröucrs L = Jo m , b!e !fü, 
(ojlung bnrcf) jein mgcn!)cluidjl jll'O 9Jldcr p = öOO kg nnb bic 3u(iil!igc ~ojl 
k = 2100 kg beträgt, unb tucnn bic 3n!iijfigc ij'ojerjµonnnn!) 6 kg IJro ~nobrnh 
111iUi111dcr unb 'oer lt!ojtidtiitsmol>nl l t! 000 nn3nnc(Jml'll ift ! 
'JJfon 60! IJier 
un'o bnlJcr nndJ ( 11 ): 
V - p - 800 - 0 ')" 
- q - :Hoo- + 800 - ,~u, 
. _ 0,25 - 2s + Vu41 - il:!. 0,25 _ 
0201 lt - 2 - ' , 
fo!glidJ bo5 fil1n~;inütl1110111mt jiir bcu 3'nf! bcr gelJörigen 6eufung bcr 9J1it!d: 
flti uc nndJ (13:) 
. L2 q ) - ·lO . .tO . 3200 0 70" - 1'>7 810 k lll1 11wx = 32 (1 - lt - 32 , " - ~ m g. 
IJlimml mnn 'oie ~öfJc bes '.trii!JcrB 3n h = 2 m, olio bic ~n tjernnng 'oer 
iiuficrflm U'ajcr(d)idJ! uon 'ocr ncntro!rn ~(~e 311 e = 1 m 011, io cr(Jü(I mnn 
'oa6 ~rii9T1cits 111 0 111enl 1', 1uen11 oHe IJJlnf;e i11 IJJ!ctcrn onsgcbriicfl ruerbcn burii) 
1' 1lf11w.~ = S e JU 
'J' - _.!_. _127 810 - 0 0'>131 
- 6. 1000. 1000 - 1 ~ 1 
un'o 'ooiin 'oie crjorl>er!idJc 6enfung 'ocr IDlitlclfliiUc nod) (12): 
_ u[:.4q _ _ 0,201.40 1 .3200 = OO!l2 m f - 38-1 1·. E - 38!. O,O:Jl3 l . 18 000. 1000. 1000 ' 
ober nur iuenig mc6r nrn 11 mm. 
2. :Jn einer '51Jinncrei ift ein 8 m fonger, nn bci'ol'lt fötbcn ringt'llloucr!er 
llnlequg onge&rad)!, rucld)cr ilt bcr fülitle, (Yig. 1·14, burifJ eine ~iiu!c gcfliitl 
ift. 'iDie 'l!nftrcn911119 bic(c6 Uulcqugc~ jofl ermilldl 1uerbcn, turnn berjclbe 
'ourif) boß @e1uicljt be6 bnrnuj ruOeu'ocn (Ju(;uollcus pro ~Jlclrr .\.1iinge mit 
q = 2000 kg bc!nfld luirb 1 uub ou[lcrbcm bu rclj a11f9cflcf!tc fillnjif1i11en bic eine 
Ocjjnuno eine ilnft uon 800 kg in 2,4 m (fo lfcrnung uon bct ~Rille, unb 'oie 
an'oerc Ocffnung in 3 m (fotfernuno uon ber 6fü1lc eine iloft uon 1000 kg 
er~ött 1 
R,)icr ift q = 2000 kg, K 1 = 800 kg, ]( 2 = 1000 kg, a1 = 2,4, a2 = 3 
un'o l = 4 m. \Ulan fin'oet 'onfJrr (20) bns \!Jlomcnt 011 einem (fo'oc 
'ilf _ 2000 16+ 800 2,4. w+ 2. 2,-ti. ·l-3. 2,4s+ lOOO 2 .0A-3.16-27 
J 1 - 12 -1 . !(j 4. 16 
= 2666,7 + 537,6-46,9 = 3157,4 mkg, 
unb boß am nn'oeren (fobe: 
11, _ 9 ~ + 1000 ~. 16 + 2. o .4- s. 21+soo 2.2.12.4-2,-1 . 16-2,.ia 1 3 
- -
000 12 64 (j.1 
= 2666,7 + 600,4 - 76,8 = 3190,3 mkg. 
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IJJ1il biejcn l!Ucrtricn er6ii!t mnn aus (IG) 'om ~(u~ogrrbrucf auf 'ocr einen 
6eitc A 1 3u: 
R 1 = 2000 {- + 800 24_~3 + 3 3 1~7•4 = 4541 kg, 
unb ans (JG n) auf bcr nnbem1 6eite A8 : 
l' - 2000 + 1000 ~ + 3 Sl !l0,3 = 4822 k 
'
3 
- 64 4 g, 
iofgfidJ ijl bcr ~rurf nuf bic IJJlittc!ftii~c: 
R2 = 2000 . 8 + 800 + 1000 - 454 l - 4822 = 84.3i kg. 
SDns lllieguugsmoment iiucr ber \Ulillclftiil)c ergieflt fidJ cnblidJ aus (18) 3u 
16 
llf2 = 2000 2 + 800 . 2,4 + 3157,4 - 4541 . 4 = 2!ll 2 mkg. 
3'ig. 144 . 
Ilm 'on6 !llirgu11gs111omcnt unb bie \Sdjecdrnfl an icbcr <51cffe 3u fiu 'oen 
1 
fiub 
in ß'ig. 144. 1 un'o II 'oie 'iDingro111mc rnhuorjen 1 inbcm bie (foruen m UJtb f 
jilr 'Oie refultiren'ocn 9J1o111mtc unb 6djubfrii(tc bu rdJ ~ereiniguno 'oet SDio: 
gro111111e 9c3cid111et 1uur'ocn, lueldje ber gteid)förmigcn lllcloff ung q, bcn conccn: 
trirtcn .!hiijtcn J( 1111'!> ben ucgntiuen 6 ti!uen 1110111entcn 11[1 , 1112 unb JJf3 3u: 
fommcn, 1ucldjc SDingrammc 'ourd) bie entfprcdienbcn \llc3eidJnungen q, q, k unb 
1111, 1112, 1113 unterjdjicben jin'o. 9Jlnn erfie~t barous bie ~nj!c~ionspunfte i unb 
'oie @5tef!cn, 1uo bie ~luijdjenmomentc PI!] 'oie gröfllen fillert~c 6nbcn, 'o. ~- wo 
'oie 6djubfriiftc llluf! tuer'oen. 
Balken auf vier Stützen. ~<! f oll ein c o n t in n i d i dJ ec 5Briiden~ §. 39. 
trliger A 1 A 4 , l)'ig. 145 (n. f. 6.), ii&er brei Drffnnngcn nn9eno111111cn lllrt• 
ben, uon turfdJen jebe her linßmn hie gfricfje ®rite 71 = 73 nnb bie mittfm 
bie $ci te 72 fJ ,1&m foll. Sl:>ie &nb~ii~cn A1 unb A4 foffen in einer ,Pori• 
, 
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. 3ontalm fügen, unter 1ueln)e jebe ber beibcn mittlmn eltii\}µ unltc nm bie 
@rö§e .12 = /1 = f gef enft fein f oU, f o bafl man Y1 - Y2 = 7/<1 - Y3 = .f 
fiat. ':Die 5füla~ung bntd) baß ~igcngeruid)t f ri iibcrnll µro 1 m ~ängc 
mit p, biejenigc bnrnJ bie f8erMJrßfoft mit k unb bie gef ammtc 5!lcfoftung 
1uieber mit q = p + k be0eiainct. 
Wegen bcr freien fü1flagm111g ber ~nbcn fiat man 1uicbrr fiir bie 9J?o• 
mcntc baf cfb~ 
unb crfJ(i(t baficr fiicnnit anß (19), §. 37 bic bribcn %1ßbriid'e fiir A2: 
( f ) 1;: 7~1 0 +2.11r1(71 +12) +1l(172 = - GTE -li +o - qi4-q24 
unb 1iir A~: 
1 • f 7]' 7 ;: 
1Jf2 72 + 2 .llf:1 (72 + 71) + 0 = - G T R (Oe- ,-;)- q 2 4 - q~ 4 · 
\Jig. 14&. 
Ai. .A. A1 At 
~-----lr----;.t-----1-;-----•-r:-----h----->j 
9Jfo(tipficirt man bic crftc @(eid)Ultg mit 2 (li + 12)1 bie o\Ueitc mit 12 
unb f ubtrnfiirt bic (r\}tm uon ber erftmn, fo crfiöH man : 
, ~ p 
llf2 (4 712 + 8 1112 + 3 722) = - ql t(2 72 + 2 li)-qt t (72 + 211) 
·1 ' 1) 
+ q3 7i~2 + G TE/ (2+ i . 
!illcnn man fiicrin baß $crfiäflnifl bcr eiµann\ueitcn 
~=in, unb 4112 + 871 72 + 37] = (2 71 + 72)(2 71 + 37~) 71 
= 7{(2 + m) (2 + 3 m), 
f omie bie gaiqc ~äuge 
L = 2 71 + 72 = li (2 + m) 
f el,}t, f o mirb : 
74 ( M21{(2 + m) (2 + 3m) = ~ - q1 (2 + 2m)- q2 m3(2 + m) + q.1m 
24 ) + lt T Ef (2 + m) , 
ober: 
L2 -q1(2+2m)-q2 m3(2 + m)+ q3m + u(2 + m) (l) 
M2 = 4 (2 + m)a (2 + 3 m) ' · · 
1uen11 ber .fi'llqe rucgen 
§. 39.] 
gef c\}t 1uirb. 




!illcgcn bcr flJmmctrifdJen llfnorbmmg fann bicf e @feinim19 andJ fllr bie 




= L 2 -q~ (2 + 2m)-q2m3(2 + m) + q1 m +u(2 + m) . . (P) 
4 c2+m)3(2+3m) 
91unmrfJr finbet man andJ bie ~?eaction R1 bcr ~ub~ii\}c A 1 an6 brr 
@fridJnng (22) in §. 37, ruorin man bie f8crticalfraft V1' 11mnittrll1ar 
linfß uon Ai g(cicf) 9luff an0une(Jmen ~at, 3n 
11 Mz R1 = qi 2 + Ti I • • • • (2) 
unb bem cntf µrcdi enb fint man bn: E51immetric 1urgen flir bic anbm (fob· 
fflil.}c A4: 
IJfuß bcr !!3crticalhaft R i = Vi" unmittclunr recfJ!ß neben A i crgicbt 
iicf) bic @5dptbfraft Vi' ttnmittrfbar lintß neben A2 3n 
V/= Ri - q1li1 • • • • • (3) 
f o baf! man nnn mit bief cm ®rrlfJc uon V2' attß ber G>feid)lmg (22), §. 37 
andJ bic 9ceaction R2 in A2 3n 
M3 - Mz lj_ , R2 = 
72 
+ q2 2 - V2 . . . . . (4) 
erfiäft. 1)ie ~u{lbriicfe fiir V3' ttnb ~ 11mbcn gnn~ analoge fein miificn. 
$m11ittrlft ber 9~caction R1 in Ai fofgt nnn baß gröflle Q:liegungßmomcnt 
3tlli[ dJcn A i ttnb A2 311 
[llf1] = .Ri2 = [! (~ + :Af2)2, ..... (5) 
2q1 2 2 l1q1 
1ur!dJcß fid) (1efan11t!idJ itt bcm ~bjtanbe uon A 1 
Xo = R1 = ~ + M2 . 2 l . . . . . . (6) ql l qi 
cinftellt, \UO bie mcrticalfraft gfe id) 91n(l ift. 
lfü1f!rrbem finbet finJ nocfJ ein ID1a~·imah110111cnt itt bmt mittferen ijefbe, 
lucfdJcß bei flJmm etrifcfJ cr ll!norbnnng ttttb ~cfn~ung in bcr ro?itte 
beß Sl:rägcrß eintritt, unb beftcn !8etrng unfet bief er morau~f e~11119 n116 ber 
@fcidJnng (2u) in §. 37 fidJ crgiebt 3n: 
[M2) = M2 + q2 (~ + .llf3 - .lll2) 2 = M~ + q2 11_ • • (7) 2 2 12 q2 8 
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1uei( fiir q1 = q3 nud) M2 = M3 i~. @:ß 1uerbcn n!f o nn brei 6 teflen 
icbcr Q3n(fengälite bic relntiu größten W10111cntc nn[trcten, nämfid) in ber 
Wlitte [.ll.f2), iiber bcr 31ui[dJcn~U~c ll.f1 , nnb im Wbftnnbe x0 uon bellt 
Q'nbnnj(nger [ M1J. ~{l luirb bnf)cr uon S ntcrcfic fein, bicicnigcu mcrCjiiCI< 
nifie 311 priifcn, unter bcnen bie Q3rndrncfnfJr flir bcn SI:riigcr nn nflm bicfrn 
®tcllcn bie niilltlidie 1uirb, b. r,. nntcr bencn bie nbf ofntc C»röflc bie[er 
9JCn~·ima(momente bcnf elbcu fillcrtf) nnnimmt. @:ß m11f3 fJierbei bemerft 1urr• 
bcn, bnfl ber lIBcrtfJ icbeß bie[ er 9JComcntc 1ucf CtttfidJ uon bcr füt ber 5!lc< 
fn~ung, b. f). lJOll bellt ~Crf)iiCluiffe bcr C»röflcn ql, q2 Hiib q3 abf)Ö1tgig i~, 
nnb bnfl bie gcbndJ tcn 9JComentenmaiimn M2 , LMiJ nnb [11.f2] fcineßiucgß 
bei einer nnb bcrfee&cn !Beln~uugßluei[e gfeid)öeitig if)tc abfolnt gröfltcn 
fillertf)C nnmfJmen, 1uie nuß bellt ß'o!gcnbcn f)cruorgcf)t. 
%1ß bcr @leicf)ung (1) crficf)t mnn 3uniidjft, bnfl ber nbfolnte fillcrtf) beß 
(ncgntiucn) 9JColltenteß 1112 iiber bcr ,31ui[ d)cnflli~c A2 um f o gröflcr 1uirb, 
je g r ö fi c r bic !Bc!nftnngcn q1 unb q2 bcr (J c n a dJ bar t c n l)'elbcr fiub uub 
ic ff c i u et bic Q3elnOung q3 bcß b ritt c n t}'elbcß ift. Wlan 1uirb bn(Jcr bcn 
nbfofnl größten Wert(), 1ucldjcn Jlf2 iibcrl1nnpt nnmf1mc11 fann, bann er• 
gnltcn, 1ucm1 mnn fiir bic &eiben bcnndJlinrtm t}'cfbcr A 1 A2 uub A2 A3 bie 
größte merMJrßfn~ k annimmt I 1uiif)rcttb bnß nuge1unnbtc U;e!b A.3 Ai einer 
311inUigen \Bclnftuug gnr nid)t, [onbcrn nur feinem <ligcnge1uid)te p nntcr• 
~ig. 146. 
i 
luorfcn ift, iuic l)'ig. 146 nn3eigt. ID?nn crf)iift bicfen größten fillerlfJ uon 
M2 bnf1cr, 1uenn mnn 
q1 = q2 = p + lc = (1 uub q3 = p 
in bic @Hcid)ttttg (1) ein[ c~t, 311 
llf. _ L2 - q (2 + 2 m) (1 + 111 a) + pm + 11 (2 + m) 
2
"'
0 "' -4 (2 + m)3(2+3m) .. . (S) 
llm nnd) bcn nugiinftigOett fillerlf) UOll IM1] 311 bcftimmen, umd111ct fidj 
ber filiert~ uon R1 nuß (2), lucnn mnn fiir 1112 bCtt fillcrtfJ nuß (1) ein• 
f e~t 3u 
R _ L q1 (6 + l4m + 6m2)-q2 m3(2 +111) + q3m + ii(2 + m) 
1 
- 4 (2 +m)2(2 + 3111) · 
Wlnn crfcnnt fJicrnn{l, bnfl bie[er %1ßbrncf bcn gröfitcn fillertfJ fiir R1 füic\'t, 
1ucnn mnn q1 unb q3 lltöglidjft grofi, a([o gtcidJ p + k = q, mcnn man 
q2 möglidJO Uein, nf[o gfeid) p 1uli!JCt, U'ig. 147, unb bnmit er!Jält man: 
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Bi max = L q (3 + 6 m)-p 1113 + u. 
4 (2 + m) (2 + 3 m) 
ma!Jcr crgicut fid) fiir bicf cn größten ~u~ngcrbrud nudJ ber gröf!te fillert9 
f Ur (1111) 3u: 
[M J _ R~ _ L 2 (q(3 + 6m) - pm3 + it)2 
1 max - 2 q - 32 q (2 + m)(2 + 3 m) · · · · (9) 
~ig. 147. 
mnB 9J1n~imn{moment (M2) in ber mittCcrcn ®trecfe &mcf)ltCt ficf) nacf) 
(7), 1ucnn man in bem fillcrt9e fUr M2 in (1) bie Q3eln~ttttg q1 = q3 
f e~t 3u 
[M
2
]= L 2 - q1(2+2m-m)-q2m3(2+m)+u(2+m) m2L2 
4 (2+m)3(2+3m) +8(2+m)2q2 
_L2-2q1 +q2 (2 +m)1112+ 2u • 
B (2 +m)2(2 + 3m) 
maf[e!be erfJäH feinen gröf!ten fillertf), menn q2 mögfid)~ groj3, af[ o g!eid) 
q, nnb qi = q3 möglid)ft trein, a(fo gfeid) p i~, 1Jig. 148, unb bager erf)äft 
man bief en gröf!tcn fillettf) 3u 
L2 q(2+m)m2 - 2p+2?t 
[M2]max = S (2 + m)2(2 + 3 m) . • • • (10) 
~ig. 148. 
,Pierauß crgic&t fid), baß bie brci Wla~imafotomente M2, [M1] unb [M2] 
nid)t 31tg!cid) I [onbetn UCi bcn burdJ bie 1Jigt1rCll 146 (Jj{l 148 bnrgeftc!Iten 
Q3efo~ungßarten eintreten, unb e{l fofgt barauß, bnu & e i b er \) 0 rr c lt Q3 c' 
!nftung ber gnn 3c n Q3 r Udc butd) q fcincßiuegG ber un• 
g U n ~ i g ~ c .8 u ~ n n b lJ o d) an b c n i ~, inbem fJicrbci nid)t ein ein3igeG 
ber brei ID?a~imnfmomcnte feinen größten fillcttf) annimmt. 
fillill man ba9cr bic ge~cUtc \Bcbingung crfUUen , 1uonad1 nn ben gebndj• 
ten brei ®teflen g(eid)e Q3rucf)gciagr ~att~nbet, fo ergeben ~cf) auß ben brei 
~ußbrUcfcn (8), (9) unb (10) bie Q3ebingungGgleid1ungen: 
mltl H • cb • ~ tr r nt a n n. ~e~rbucb ~tr !Dle<fiani!. II. 1. 19 
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SDnm it bicj e beiben @(eidJungen crfiillt nmbcn fönncu, gcnligt cß nicf1t1 
eine c11tfprccf1enbe <Scnfung bcr mitt!mn <StU~cn uoqunefimen, f onbern 
man 1111113 .nocfJ fiit eine 311Jeite @röj3e eine ge1uii\e 2IunnfJlllC 3ufo[f en, ctlun 
fiit ball merfJiiHnij3 bct Dc[f11ungG1uciten tn = ~ I ober fiir bn{l !Betliä!tnijj 
bcr !BcfoPungen v = !. . SDn bic[ c !Bcfopuugen p unb q uon uornfimin 
q 
burcfJ bie mer~ä!tniff c fepge[c~t fein 1ucrbcn, f o füibt ba(Jer nur iibrig , baß 
merTJiHtuifl her Deffnuugll1ueitcn m = ~ uub hie <Senfuug f 1 o 3u bcpim• 
mcn, bnj3 bcn beiben !Bebinguugm (11) unb (1 2) @enlige ge\cf)icfJt. illcan 
rrgäCt bafJcr f unb m burcfJ ~uf!öf uug biejer @fridJungcn in einem uor• 
(icgenben ljaUc, b. ~· fllr eine gegebene <Spann1ueite L unb gegc(iene lße• 
lnftungcn p unb q. SDic 'fütGf li!Jrnng bief er 1ueitläufigcn ~?ed)nung 1 olI 
!Jiet nid)t uorgcnommcn 1ucrbe11, eil möge pntt beff en im ljo(gcnben nur hie 
~abclic nngefilgrt 1uerben ,~ 1uefd)e uon illc o (Jt auf @runb bief cr 3ucrft t>on 
ifJm gefilfJrten Unter[ucfJung bief eG ßnlicG bmcf)ltet 1uorben i~. SDie[ e ~a· 
belle giebt fiir uer\diiebene lßcfo~1111gGuerfiäftniffe v = :!?.. 31ui[cfJC1t 0 mtb 1 q 
biejenigcn Wertfic t>on tn unb uon ~ = 24 T74 E f, b. fJ. aljo nudj bic• q q l 
icnigen bcr <Sentung / , 1uefdJe 3u 11Jäf1(en finb , um, 1uie uorpeficnb angc• 
nommen, gleid) groj3e ®crtge filr hie lßrud1momente llf2""'"'' [M1]maz unb 
[M2]maz 311 erfJnfün. SDer WerHJ biejeG illcomcnteG [clbp iP in her uicrten 
L 2 
ßei(e ber ~abelic n(B $roccntjn~ bcB !Betrnge{l q 72 nngegebcn, 1ucld1cn 
lr~tercn ball lßiegungßmomcnt in ber IDCitte ber Dcff nuugen in bemjenigcn 
ßalic nnnefimen 1uiirbc , in 1ucfd)ettt man bic <Spnnmucite L in brei gleidic 
Deffnungen 3er!egen unb iebc bie[er Dcfinungen burdJ einen cinfadieu ~räger 
uon ber 2ängc ~ llberbecfen \uilrbc. SDie in bief er t>iertcn ßeife angegebenen 
([oefficicnten t>on q ~~ taften bnfier ein UrtfJcil 3u Ubcr bcnjcnigen l.]3rocrnt• 
f n~, um 1ueldjcn burdJ bic 2Inorbnu119 heil conti1111irlidJe1t ~rägerß gegcniiber 
ber 2Iuf~cllung uon &iu3efüägern bnß lßicgung61110111ent, al[o nndJ ber 
IDCatcrinfouf1unnb t>mingert 1uirb. SDief er @e1uinn f d11un11ft bcr SI:abelie 
3ufof9c 31UifdJen 18 l.]3roc. fiir v = 0, b. fJ. fiit Heine !Briicfcn, beten Grigcn• 
gcltlicf)t 1mcrficbficfJ iP im mergleicfJ 3ur S8eln~ung, unb 39 ~roc. für bic 
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gröflten <Svnmnueitcn , fiir 1uelcfJe baß ~igcnge1uidjt p \Jorfimf cfJt. &bcnfo 
cdennt man au{l her '.tnbclie, bnjj bie mitt(erc Dcffnungßlllcite 12 jllr nlie 
lßefn~11119{luerf11ift11iff e gröjjer 3u 11ef1men i~, a({l bie ber <Seitcnöffmmgcn 
unb 31uar um 13 &iß 17 $roc. Sn bet fütßfligrung Vffegt man bief cG 
$crfJäftni\j ~ in bct 9'lcge{ 3u 1,2 &iß 1,25 311 IUäfJ(Cll. 
stabelle t>on IDCogr 
ii&er ball $crfiäftnifl her Deffnungen unb bie <Scnf nng ber 
IDCittcf PU~en bei con tinuididien ~rägcrn auf 
t> i e r <S tu ~ ett. 
V = }}_ = (gjgen!nft q %ota0nft 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
_ l2 _ filliltclöiinung 
m - r - 6eitenöjjnung 1,13 1,14 1,15 l,lG 1,1651,17 
u 24TE . q = qr;« f; f=ecnfung l>. fill11telftut3cn 0,400,47 0,53 0,59 0,65 0,72 
qL2 
Mmaz = 72 mnt · • · · · · · · · 0,82 0,78 0,74 0,69 0,65 0,61 
~uß ben 9?ef uftnten bief er SI:aberte folgert IDC o fJ r hie emvirif cfJen ßor• 
meln : 
nnb 
m = 1,13 + 0,04 :!?.., q 




llfma:i: = 72 {0,82 q - 0,21 p) (Hi) 
. 24 TE . SDa f)tet tt = - 14-f angenommen 1uurbe, f o t~ aucf): 
1 
l4 
f = 60 ~E (q + 0,80 p) .. {16) 
\8 e i j pi e I. ~Ur eine mjenba[Jnbrüde joUen 3wei über brei Oeftnunorn ge• 
jpannte , 4 m {Jo[Jc continuirlidje %rägcr uon L = 120 m ilängc angeorbnet 
werben. SDic !llcr~ärtniiic finb mit !nüdfid)t barauf 311 ermitteln, bnfl hie !llm 
tcrirgfoft pro In11jenbc11 IJJMer her l8rüde 4000 kg beträgt unb fUr baß fillnterinl 
eine [Jödjftrnß 3u!liffige ~nferjpnnnung bon 6 kg pro Ouabrntmiaitmter, jowie 
ein füafticillitßmobul bon E = 20 000 angenommen werben fann. 
19• 
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SJ!immt man bas ~igengeroidjt ber gan3m '8riide 3u 2400 kg µro 1 m i!änge, 
aljo bie baburd} beroitfte lBelaftung fUr jebcn ber beiben i!iingsträger gleidJ bcr 
.f;;>älfte 3u p = 1200 kg an, jo 9at man bas !llerfiä!tnifl ber beibcn lBelnftungen 
JJ 1200 
V = q = 1200 + 2000 = 0,375. 
rjiermit er~ält man aus {13): 
111 = 1,13 + 0,04.. 0,375 = 1,145, 
f olglid) tuirb jebe eeitenöjinung eine !lllcile 
L 120 
Z1 = 2 + m = 3,145 = 38,1 = rot 38 m, 
unb bie ID!ittcTöjjnung eine jold)e uon 
311 erTJalten ~oben. 
Z2 = 120 - 2 . 38 = 44. m 
IDas gröflle lBicgung!lmomcnt beftimmt jid) nad1 (15) 3u 
llfmax = 3•2 ~~202 ( 0,82 - 0,21 ~:~) = 640 . 0,741 = 474 ID!eterlonnen. 
Um bie <Senfung ber ID!illelftuuen 3u bmd)ncn, bcftimmt mnn 3u11äd)ft ball 
5träg~eitsmoment T mit U?üdfid)t bnrauf , bnfl baß !lJiegungsmoment Jlfmax 
= 474 000 mkg eine 6µnnnung s = G kg in ber äuflerften ijnf er eqeugt , unb 
bafl biefe äuf!erfte tfajer um bie ~albe 5trägerfJö9c 
.!!.. - ±--2m 2 - 2 -
uon ber neutralen llli e abfte~t, nad) bcr <!lrnnbf ormel I bes §. 35 burd) 
.M,na- = s !._ 3u T e lllma"' 
- e = -s-, 
aljo 9ier, tuenn bie i!iingen in !DMem, bie .fi'räfte in .fi>ifogrammen nusgebrildt 
roerben: 
T - 2 . 474 000 - 0 158 
- 6000000 - , . 
llnit biejcm !lller19e er~ölt man bann aus (lG) bie <Senfung ber mittleren 
6 tuuen 
f = GO.O,l::~o~~. 10002 {l +0,80.0,375) = 0,0458 m ober rnnb 4Gmm. 
~ut! bcn llor~c~enbe!l Untcrf ucfJtmgen edennt man, bafi hie ~norbnung 
continuir1icfJCr '.träger, im mergfcicf)C mit bcr mntucnbnng IJOn (fowfträgctn 
fUr iebe 5i3rUcfcnöffnung, mit einem gewiITcn @ctuimte ocrbunbcn i~ , inbem 
bei ben er~crcn bie ~onf µrudptafJ111C unb f omit ber ID1ateriafauf1uonb 
geringer out!fliat , a(t! bei ifolirtcn '.trägcrn. ~ie @röfie biefet! @e1uinnct! 
i~ int!bcf onbm aut! ben ~oefflcienten 3u ertenncn, mit tueldjen nadJ ber 
IJor~c~cnben '.tabelle bcr fil3crt~ bct! Wlomcntet! fiir Q:i1ioeftrögcr q7~4 3u 
muftiµficiren i~, um bat! größte ID?oment M,na% bet! continuirfid)cn '.träger(! 
au er~aUcn. ~iefe ~oefflcienten 3eigen' baß ber befagtc mortfJei( um f 0 
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größer i~, ie mc~r fldJ bat! merf)äftniß V = E.. ber Q:iuTJeit nli~ett, b. TJ. ie q 
gröficr bie 1iditen @5µonmucitcn finb, unb baß er bei '.trögern auf llier 
E5tii~en bit! 3u 39 \.J)roc. amuad1fen tann. @50 grofi nun aud) biefcr 58w 
tfJci(, int!befonbere bei f dJlumn '.trägem ober groficn @5µann1ueiten i~, f o 
fiat bodj bie %11uenbung continuidid)er '.träger getuidjtigc µrattifdje me-
benten, 1uie fidJ au(! bem ~ofgenbcn ergicbt. 
2luG ber 9?ed)tmng erfcnnt man, bofi eG fid) mei~ um f efir geringe .pöqen• 
unterf djicbe bet 2luflager fJnnbe(t, burdj bmn fönftufi bie .58crtingcrung ber 
filnfµannung bet! '.träger(! f)erbcigefUf)rt lllirb; fo gcnligtc in bem llot~eTJenb 
bcrcdjnelen mcif µiefe f d1on eine @5cnfung ber 9".füttetftii~en um nodj nid)t 
46 mm, Um ba(! fil1oment llfma:c in bem merfJä(tniftc 1 : 0,741 oll IJCt• 
ringcrn, eine <Senfung, bic im $erfJäftnifte 3u bcr '.trägcdänge llon 120 m 
fefJr gering erf cI1einen mu[l. 
fil3enn man nun aud) bei forgföftiger mut!flifJrung bief c ,pöqcnlngen ber 
<Stüf.lcn genau cq cugen tann, f o mufl man bodJ bcfiirditen, bafi im 2anfe 
bcr ßeit, chuo burdJ ungfeidjmäßiget! <Scf.len ber 58r!itfenµfcifcr, bief e gegen• 
f eilige ~age her @5tii f.j punttc fidJ llerönbern tönne, unb eG i~ lcid)t cin3u• 
fef)ett I boß Unter einer f old)m morau(!f ff.}Ung bcr ßu~allb be(! '.träger(! ein 
f cfJr ungiinftigcr tuirb. mcnlt man fid) 3. ~l, bafi bei einem auf brci @5tiiQcn 
rn[Jenbcn '.träger mit entfpredienb tiefer gelegtem Wlittelauflagcr, 1uie er im 
oorfJcrgrficnbm '.ßoragrapf)en bmd1net 1uurbe, bic filu[lenµfci(er fidJ um fo 
llicf f enfen 1uiirben, bafi f ömmtlidJC @5tu~µuntte in eine ,Pori3outa(e 3u 
fiegcn lämcn, f o 1uiirbe baburdJ bat! 9Jlomcnt, 1uoflir bet '.trliger bmdjnet 
i~, unb tuMJct! urfµrilnglid) an ben geföf)rbetcn @5te1lcn q3~2 (1 - ii) be• 
qL2 
trug, 3u bem mctragc 32 getuadJf Ctt fein. 
micf c @5enfung 1uUrbe flir bcn im 5i3cifpie1 1 bct! oorigcn ~aragrap~en 
bmcf)ltetcn '.träger oon 40 m 2änge nur 12 mm 3u betragen fJaben, um baG 
ID?a~imo{mommt in bem mer~ättniff e 1 : 1 - it = - 1- = 1,25 3u 0,799 
fteigern. 
fil3Urbe bie ,Pöf)cnllcrönbcrung uodj gröjjcr 1uerbcn, f o lullrbc eine weitere 
lBergrößeruug bct! 5i3tucf)lll0111enteG lleranlaßt lllcrben, unb bat! leQtm luilrbe 
bcn liujjcr~cn 18etrag q ; 2 I alf 0 mc~r a(G baG mietfllG)e beGienigen, 1uonadj 
bcr '.träger con~ruirt i~, erlangen, 1uemt hie ~uficn~ll~m fid) fo tief ge• 
fentt fJällen, bo[l ber '.trliger nur nodJ in bcr 9Jlitte A.2 aufruf)cn luilrbe, 
ß=ig. 149 ( n. f. @5.) Q:t! luUrbe bcrfelbe 5i3etrag q ;
2 
bet! fil1a~ima(momettteG 
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nucf) eintreten, 1ucnn dlUa bie mittlere 6tU~e A2 ficfJ um f o oie( gejentt 
ljätlc, bnß ber sträger nur nn beibm (falben ..41 unb A~ nufntf)Cll 1uiirbe, 
~ig. 14!.l. l)'ig. 150. $Die !iiequ er• 
forbcdicf)e ~)ö!Jenbiffmn3 
3mifdJc11 bet Wlitte(ftll~c 
Ai'C.---------------.r.~-: ___________________ _S'A3 unb ben äußeren filujlagcrn 
mllßtc fUr bief e äußcrftcn 
l)'äfü offmbnt ben 5Setrag 
bct $Durdjbicgungm er• 
teicf)en, um 1uc(cf)e bcr 
~ig. 150. 
:4'-------- ---I.----------"' 
sträger unter (finf!uß bet 
5ScfoPung q ficf) an ben 
Q:nbcn ref p. in bcr Wlittc 
·butcf)bicgm 1uiirbe. Wlnn crfiicft bicfe $DurcfJ[enfnng fUr ben butcfJ l)'ig. 149 
bargcftcllten ßuftnnb nacf) §. 35, 2 3u 
q l4 q L4 
/= 8 TE = 16.8 TE= O,lß7 m, 
unb fiit bcn ßu~anb bct ß'ig. 150 nad) §. 35, 4 burcfJ 
5 qL4 f = 384 1,E = 0,278m. 
Wenn nun nncfJ eine fo betröcf)Hicf)e mcränbernng bcr ~TuflngerfJöf)Clt 
nid)t 3u bcfiircfJten fein mng, f o erfennt man bocf) 31tr ~enüge nnll ben oor• 
Prficnbcn ßn!ifemucrt!Jcn, in 1urfd)et edjeb!idJm 2Bcif e bie €iicf1er~cit con• 
tinnirficf)Ct strägct butd) 3ufälligc unb unomneibficfJe mcränbmmgcn ber 
IUuflngct beeinflußt 1uetbcn fnnn. 
,Piequ tritt bet ungilnPige Umftnnb, baß aucfJ f d)Oll bei bet ,Perpellung 
bell cif erncn strägctll IUfnueidJungen oon bet ricf)tigcn l)'orm {cicf)t uor• 
lommcn fömtcn, 1uc(cfJC nur butcf) 1Un1ucnbu11g bcf onbmr 6 orgfnlt fidJ ucr• 
meibcn faflen, $Die l>Ol'f!c(Jenbc st~eorie ift näm(icf) immer l.JOn bct motaUß• 
f e~ung nußgegnngen, baß bic Untedante bell S!:rägcrß im u n b c ( a ~ etc n 
.8 u ~ n n b e c in c g e ra b c ~ in ic f ci, ober baß bod) 1uenigPe111~ f iitmntlidje 
2IuflngerPcifcn bcffelbcn urfprilnglidJ in einer @crnbcn fügen, f o fonge bet 
sträger uocfJ nid)t burd) eine 5Sefaftung, nff o audJ nid)t burdJ \ein Q:igen• 
gcwid)t angegriffen ift. $Dcntt man fidJ etlun ben Sl:rägcr und) \einet l)'crtig• 
fteUung, bei 1ueldJer er nuf fJOfJet S'tnntc 0u ~efJen pffegt, umgcfontet, f o bnß 
fein ~igcngewid)t nunmcljt nid)t nuf eine $Durdjbirgung in bct S!:rägercbcnc 
IUidt, fo milflen in bie[ et ~nge bell strägcrß bie fäunutlicfJen filujlagerftcUen 
gennu in einer gernben llinie fügen. !llienn bieG nid)t ber l)'nU i~ , 1nen11 
3. 58. bie mitUere filujlagerpefü um eine gc1uiff e @rößc a oou ber geraben 
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mcd>inbuugßfinic bet äußeren 2luflagcrfläd)ett ab1uicf)e' 1uie hieß unter 
anbmm ficf)er her l)'nU fein lllirb , lllenn biefe &uflagerftcUcn bei bcr ,Buo: 
fnmmcnf c~ung bell strägerG in aufredjlcr €iteUung in einet @erabcn befinb• 
fid) ge1ucf en fein f oUten, f o i~ bicf e filb1ucid1ung uon bet ridjtigen '.träger• 
form offenbm: in if1rem Q:influff e gfeidJbebeutenb mit einer .l)öf1ennb1ueid)ung 
ber mitt(crcn €itll~C l>On bet merbinbung{l{inie ber äujiereu filuf(ngcr Ullt 
eben bicf elbe @rößc a. Wlan crfie~t fJierauG, 1nie butd) ein mögfid1er1ucifc 
in uugiinftiger lllrt ~attfinbcnbeG ,8uf ammcntreffen bet nie gn113 3n ocr• 
meibenben Ungenauigleiten ber 'ilnfertigung mit beneu ber filutpeCfung bie 
€iicfierf1eit continuirficf)er sträger in fio~cm @rabe gefäljrbet ctfcfJcint, unb 
baß eine ~etc Uebcr1nncfJung be<! betreffenbcn ßuPanbeß unedäßlidJ ift. 
$Dief c @rl\nbe finb bcnn nud) f)nUptflicf)(icf) bie meranfof\ung, \IJeß(jnlb 
mnn ncucrbingG mcf)t unb me~r oon bet filtt1ncnbung continuirfid)Ct lfülldcn• 
träger 3uriidgcfon11ncn ift, unb ben ifofütcn '.trägem Ubct bic cin3clucn 
Deffnungen bcn :Boqug giebt, tro!Jbem bief cfbm nadJ ben uor~cf1e11bm 9~edJ• 
mm gen einen größeren Wlaterinfouf1uanb 3u ifircr filuGf üf1rung crforbern. 
~G i~ leid)t erfidJHidJ, bnß bei bet IUnorbnung oon ~iiqefträgem eine mcr• 
änberung bcr filujlngerfJö~en, 1uie fie chua burdJ ungleidpnäßigcG €ic~en ber 
'.l3feifet eintritt, f o bebentlidje m3idungcn fiit bic €iidjer~eit nid)t im @efolge 
f1nt, 1uie fie l>orfteficnb für bie continuitlidJcn '.träger erfannt lnurben. 
~(! mng f1ier nocf1 bie fimmidJe, ebenfnUG oon 9J1 o f) t nngrgebme llluf• 
peffung<!nrt nngefiif)t! 1nerben, 1ucfcfJC bcn ß11Jed ~nt, bic gcbnditcn llebcf· 
ftänbc 3u befeitigen, 1ue(cf)e auß ben un1>ermcibCicf1en l)'e!ifern ber IUnfertignng 
unb filuffteUung ber continuidicf)cn '.träger ~miif)rett. 9J1 o f) r f cf)fägt 3u 
bem ~nbe uor, continuididJc 5träger in bcn ~in a e( ~ r c Cf e n ber ocr• 
fd1iebencn Dcff nungcn getrennt nn3ufertigen unb auf3uPcUen, unb nacf) 
i!Jret 2!uf Peilung bie Q:nbcn bct auf bett Wlittelpfeilern 3ufnmmcntreffenben 
~i113efträgct 11ad1träglidj burdJ mcmictung mit einnnber au uerbiuben. 3ft 
bieß gcf cf)efJen, fo fJnt man eine nncf)trligfidje €ienfung ber mittleren &uflaget 
burcfJ Q:ntfernuug oon bef onbmn 311 bcm ß1uede untcrgclcgten \j3(attm ;u 
be1nidcn. $Die €itäde biefer \l3fattcn, b. ~· bie @röjic bet entfpredjettben 
€ientung, ip nntllrlicfJ nidJt bimt butd) bie uorPc~enb enhuideftcn ü'ormeln 
3u bmcf)ncn, f onberu mit 9tlid'ficf)t bnrnuf 3u be~immen, baß ber S!:rligcr in 
beltl ßU~!lllbC / \IJO Cr l~llt fein ~igtnßCIUiO)I au !tagen f)at / !lllf (Stli~en 
rn~t, 11Je(dje f ofcf)e ,Pö~cnfoge 0u einanber ~abcn, buji bie Wlomeute llber ben 
W'1ittcfftil~cn gleicfJ \JCuU finb, 1uie eß offe11bnt uor bet ßufanmtcnfuppefung 
bet ~in3clttäger bct l)'aU \llar I unb 11.JOtan bie mminigung nidjtG ä11bcm 
Yonntc. mon bief em ßupanbe au<!gef1cnb i~ bann bic undjtrligfid) 3u bc• 
luirfenbe €ienfu11g ber 3nnen~il~en fo 3u bmd1ncn, baß bie oer\d)iebencn 
Wln~imafmomente für bie : ungllnPig~cn 18efo~1mgGfäUe einanbcr gfeid) 
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1uerbcn. ,PinfidiHidJ ber ~ußflifJrung bicf cr 9?cdjnuttgcn mnfi [Jier auf bic 
&enu~te Duelle*) uet1uicf en 1uerbcn. 
§. 40. Die elastische Linie als Seilcurve. SDie 5Bmd1nu119 ber con• 
tinuididjcn S!:räger fü~rt, llJie am~ bem morpe~cnben fidj ergidit, 311 ber• 
1uidctten tmb umPänblidjen 9tediunngcn, f o&nlb bic ~113n~( bcr 6tii~m eine 
größere unb bie 5BelaPungßart nid)t eine f c~r cinf adic ip. Um bief c 
®d11uicrigfciten 1,u bmneibeu, tnnn mnn fidJ bnficr andJ fJier grapfJif dJcr 
IDlet~obcn &ebicuen, 1ueldJc eine fiir bie '.f3rnriB genilgenbc @ennuigtcit ge• 
1ufü1rcn. ~111 ßofgcnben f oll bie uon 9J1 o fJ r **) fJmii~m1be, burdJ ifJre 
~nfdJau(idJfcit uub @:infadJ~cit auß9e3eidjnctc WletfJobe näfJcr angegeben 
1ucrbcn. ~(nß ber fiir bic clnftif dJe ~inic gcltcnbcn G>leidjung 
ober 
M = 'l'E 02Y 
ox2 
o2y M 
E ox2 = '1' . . . . . . . • . (1) 
Cäfit fidj tvie f ofgt nacfJ1ucif cn, bnß bie cl n ft i f dj e ~ i 11 i c 311 bcn f ogcnnuutcn 
E>ei(cururn gr!Jört. ~mau bcnfe fid) 311 bc111ß1ucde in AR, ß ig. 151, ein 
y 
(Yig. 151. E5eiCPilcf, bcficn tief Per ~1111tt 
F 
A ip, fo bafi baf cCup bic '.;tnn• 
geute beß ®cifeß f1ori3011ta( 
nußfiißt, unb befien 5Delnnung 
in befnunter Wcif e ber 5Sc: 
foftungBCinie CF D gcmiiß 
bcrart nn9eno111111cn ip, bnfl 
bie Drbinnte E F in bcm ue• 
Cicuigcn ~nufte E bnf c!Uft bie 
fpecififdJe JBclnfhmg q nndJ 
einem ge1uiff eu 1uiatiirlidJ ge• 
1uä~Cten IDlnfiflnue barpcllt. S'n bem '.ßunfte B 1uirft auf baß ®eiCftud 
eine ßugf pannung S, bmn fiori3ontale ~omponentc gCeidJ bcm überall con• 
nanten fil3ettf)e H ift, tuii~rntb bie ucrticalc ~omponcnte V Uuminftimmt 
mit ber 1,1uifcf)en bcm ®d1eitcl LI. 1mb bcm '.ßunftc B angcurnditen lBe• 
InPung. SDief e le~tm ip nndJ bem 58cgriff e bcr 5DcCanung~~ädJc burdJ baß 
ßläd1enPild A CD B bargenem. 
ffiimmt man ben ®djcite( A bcr ®eilcuruc 3um W11fn119 redjhuinteligcr 
~oorbinaten an, bmn X•W!·e ~ori3011tal gcriditct ip, uub in IX ber lffiinfe( 
*) <S. Seiljd)r. b. ![(rdjil.• u. ~ng.:!Uer. für Sjnnnoucr, l SGO. 
**) '5. 8eiljd)r. b. füd)il.: u. :;)119.:!ller: jür ~onnouer, 1868. 
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bcß ®ci(cß in B 9c9m bie .\,)ori3011tn!e, f o fint man bem morftcfienben 
gemöß 
f oCgCidj burdJ SDiuifion : 
s cos IX= H, 
b 





lang a = ox = o 11 
tuornu(! burdJ SDiffmntiation : 
'Q2y 
II ox2 = q . . . . . . . . . (2) 
folgt. SDic mer9leicl1ung biefc\3 Wu6bru<'fcl3 mit bem unter (1) augcgcbencu 
1,eigt lllllt Of)ne fil3citereß, bnfi bie efoftif cl)C ~inic cbcnfnll(! eine 6cilcurllc 
fein mufi, fiir 1ucldJe bcr fJori3ontafe ßug burd1 H = E bnrgencm in, unb 
fllr 1ucfd1e 111nn in iebem \ßunfte eine ~cCnn1m96orbinnte an3u11rfJ111Cll fJat, 
JJi 
1ucfdJc burclJ q = '1' gegeben in. SDcntt man fidJ 31111ädJn bnG S!räg• 
f1eit6111omcnt bcß Q3nlteni! fiir alle \ßunftc beff clben uon bcrf e!Um @röfie, f o 
fnnn man ancl) q = M f e~cn, unb cß ergie&t fidJ au(! bem morfte~enbcn 
bie fofgcnbe Clonnruction ber efonif dien fünie. 
ßiir irgenb einen !Balten, 1ueldJer etwa auf · 01uci 6tii~en frei auff icgcnb 
angenommen 1uerben möge, fann man, 1ucnn bie Q3ctnnun9 gegeben ·in, baß 
auf .$Biegung 1uirfenbe 9J1oment M in bei: mcfirfadJ 9c3eigten !ffieif c bcnim• 
t11en, f ei e(! burdJ 9?edJnung ober uermögc eine(! ®ei(pohJgou(! , 1uie bic\3 in 
'.;[fit I, 2Cnf1a119 2 angegeben unb an me!Jrmn !Beifpiclcn burdJ9efllfJr! 1uor• 
ben ip. ~n bieß gefdJefJen, fo fonn t11an in jebct11 1,j3unfte bc(! !Baltenß eine 
Drbinate nufgetragcn benten, 1uelcf1e nndJ einem beliebig an0unefjthcuben 
~:nnjiftabe bie @röfie bcß in bief em '.ßunftc angreifenben Wlot11e11tel3 barftellt, 
t11it nnberen lffiottcn, t11nn fonn bie ID?omentenffädJe bei! !Bnlten(! in ber 
uorner1enb mcfirf ndJ nngcgebenm fil rt connruircn. @:ntlUirf t man lllllt mit 
,Piilfe eineß Shüf tepofligonG, beff en \l3 o ra b n n n b ober ,Po r i 3 o n t a 13 u 9 
man nadJ bcmf elben Wlaßf!abe rnie bie .$Befopu119cn gleidj bem @: ( n ft i . 
c i t ä t (! 111obu1 E annimmt, biejenige @5 e iC cu r IJ e, 1uelcf)e man er~ält, 
llJenn lllalt bie gebadJ!C 9J1011t e lt t e n f lii cf) e afl! 5ß cl an LI n g (! ff ä dj e an• 
fic!Jt, f 0 er~ii(t man in berfe!ben hie e (an i f dj c ~ i 11 i e be(! !Bnlfcn(!, unb 
nf[o in bcn Uerticalm Drbinaten i~m uerf djiebrnen \ßuntte bie SD ur dj • 
b i e 9 u n 9 e n bief er \ßunfte. 
Um bief eß !Bcrfafiren, 1uefdJeG 31uar bei frll~eren @efegen~eiten me~rf adJ 
3ur ~nltlenbuug getommen ift, be\3 ßuf annnenfJangeß \uegen fjiet: 3u er• 
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Hiutern , biene tj ig. 152. ~I'.! fci fiir bcn 58aHrn AB bic 58cfaftungl'.!linic 
butdJ bie frummc ober gebrodJcnC ~inie A b1 b2 b3 •.• B gegeben, unb bmdJ 
bie uerticalen stfiei!ungl'.!!ittien ab f ei bie 58efnflungl'.l~ädjc beliebig in ~a· 
meUen getfieift, bmn @e1uidjte Q1 , Q2 , Q3 ••• in ben ®d)tlletpunftcn s 
bet ß=lädJenf!teifen 1uirfenb gebad)t 1uetben. 1)ie @röjjrn bief er bcn be• 
trcffcnben <Streifen bet 58efopungl'.!fllidje proportionalen .ft'räftc f eicn nadJ 
einem gellli[f en ID?aWabe im Shäftepohigone all'.! bie ®trecfen a q1 , q1 q2, 
q2 q3 • •• ber V?ei~e nadj angetragen. Wä~lt man ben 1.l30! 01 bei'.! Shäfte• 
{)ig. 152. 
pol~gonl'.! beliebig, unb conPruirt in bcfnnntcr $cif c butdJ 1.l3arnllellinirn 
11tit bcn l.13~f~rn~len 01 a, 01 q1 , 0 1 q2 ••• bal'.! @5ci(pof1igon 111mi1112 •.. B, 
fo cr~äft man betnnntlidJ in bet ®djlnfilinie B M bie V?iditung bel'.!lenigen 
'.)3offtrn!Jlcl'.! 0 in, llleldjet bie @cf ammtbcfa~ung a q8 fo tf1eilt, bnfi bie beiben 
'1:ficifc am nnb niq8 bie '2Cu~agcrbrndc R 1 unb R2 in A unb B angeben. 
Wenn man ba~er bcn '.J3ol in einer btttd) bicf cn '.l.lnnft m gcfienben ,Poti• 
3ontnllinie in 0 angenommen lJiittc, f o llliitbe man mit bief cm '.l3ofe bal'.! 
®eifpof\Jgon A n1 n2 n3 ••• B mit lJoti3ontalcr ®djlnßlinie AB erfiaHen 
~oben. G!I'.! ift ferner betonnt , baß ein f oldjel'.! @5ei(pohrnon für leben feiner 
1.l3nnfte 1uic f in ber uerticafcn Drbinatc y = f g ein ID?ajj fiit bal'.! baf efbft 
ftattfinbcnbe ID?oment abgiebt, bcrgr~alt, baß bief el'.! \.moment bntd) M = H y 
aul'.!gebtücft i~, iuenn H bielenige Sfrnft bcbeutct, 1ue(dje burdJ bie l,J3ofbiftan3 
m 0 nadJ bem Sfräftemaß~abe bargeperrt ift, 1uii!Jtenb y nadJ bcm ~äugen• 
11tafi~abe 3u mefien i~, in 1ucldjent bie .8rid)lmng aul'.lgefilfJrt ift. Wcrbcu 
bcifpiell'.!lllcife bie 5BcfoPungen butd) Sfifograt1111tt unb bie ~ängen burd) 
\.meter gemefien, f o er~ä(t man bal'.l \.momcnt f i\r bcn '.)3nnft f bei'.! ~alfcnl'.! 
3u 111 = H y \.metedifogramm. ~I'.! ge~t ~iernul'.! audj lJcruor, baß bie 
beiben mit ben 1.l3olen 0 unb 01 ge3eidJneten ®cifpohigone An unb JJ.f m 
fUt leben 1.l3unft g bei'.! 58nffcnl'.! glcidj grofie 1>erticale Drbinaten f g = f 1g1 
f1aben mUfien, fobalb fllt beibe ~o(e 0 unb 01 bcrfe(bc ll!b~nnb uon ber 
ftrnftfinie a q8 angenommen 1uurbe. Wäre bagegen ber ll!b~anb 01 01 bei'.! 
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$o(el'.l 01 gröj3et ober Ueiner a(I'.! bcrlenige 0 m gm>lifJ!t, fo bnfi ehun 
0101 = µ.. Om 
1uürc, f o' llllitben nn lebet @5telle bei'.! 58nffenl'.! bie Drbinnten y unb Y1 bet 
beibcn 3uge~ötigcn @5eillJohigone im umgele~rten .!Berqäftnific 3u einanbct 
1 ~efien, b. ~· man ~litte in bief em U'alle y1 = - y, bcnn fllr beibe 1.l3ohJ• 
/.1. 
gone gilt 
M = Hy = Om.fg = 0101 ./191· 
Wcnbct man biefe 58etrnditungcn auf ben uorficgcnbcn ß=all nn, f o ~nt 
man 3ut .IBeqcidJnung bet clnftif djen ~inie bie 58efo~1111gl'.!flädje A b1 b2 •• • B 
bei'.! 58alfe111'.l f o 3u bePimmcn, baj3 bie Drbinatc fllr leben 1.l3unft lllie g glcidJ 
ip bcm in g 1uitfcnben \.momcnte, 1uäf)tenb man bic 1.l3olbiftan3 Om, 1ue(dje 
ben ,Poti3ontal3ug bar~ellt , glcidJ bem &fnPicitätl'.!mobu( E 3u madJen ~at. 
1>ic mit bief er 1.l3olbifta113 gc3cidJncte ®ci(curl.Je , b. f). bie uon bem ®eil• 
pohjgone uml)lillte Cfor1>c ftellt bann nadJ bem Obigen bie efoftifdJe ~inie 
bei'.! 58aUcnl'.! \Jot, beten GlonPruction balier nndJ bcn betonnten V?egcln in 
lcbem ljnlle (cidJt 0u enhuerfcn iP, 1uie im \jolgenben an einigen 58ei[ piclen 
gc3eigt lllerbcn f oll. 
Wal'.! bcn beim ~uftragen ber 58efo~ungl'.!orbinnten an3u1uenbenben \maß• 
~ab anbetrifft, f o läfit fidJ barüber U;ofgenbel'.! bemeden. ®e~t man in ber 
allgc111einen @(eidjung M = TE ~~ bct eln~ifdjen ~iuie fiit bal'.! ID'lo• 
111cnt M bal'.! 1.ßrobuct Pa au(! einer .l?rnft P füfogrn m111 unb einer ~änge 
a \.meter, unb f e~t man fiir baG sträg~eitl'.lmomcnt T bei'.! DucrfdJnittel'.l ben 
ll!ul'.!bmcf Fr2, luotin F bic lJ(lidje bei'.! Duerfdptittc(! in D uabratmctcrn 
unb r ben f ogenannten st r ä g ~ ei t I'.! fJ a l b m elf et in \.mctcrn be3eid)ltet, f o 
fnnn man bie obige @leidiung nudJ f djteibcu: 
Pa= FE o2 y . 
i·2 ox2 
,Picrin bcbeutet FE eine .\'traft in SH!ogrnmmcn, \ueldje bcm ,Pori3ontal• 
3uge H in ber @leidJung ber ®ci!curt>c (2) q = H ~:~ ent[ µrid)t. ~n· 
bemfeitl'.! ift P a eine Sftaft biuibitt butd) eine ~linge, b. ~· eine fµecififdJe 
r2 
58efa~ung ober eine 58cfo~ung flir bie ~lingenein~cit g(eid) 1 m, entfpredjenb 
bem Wertlie q in ber @leidjung (2) ber ®eilcurue. ID'lit V'llldfidJt ~ierauf 
ergiebt fidJ nunmc~r analog bet Glon~ruction in ljig. 15 2 ·bnl'.! folgenbe 
.1Berfaf1rm. 
\mau ~abe bei ber ßeidjnung bei'.! 58aftenl'.! AB einen ~lingenmaß~nb L 
angenommen, 1ue(djet etwa in bem .!Berqlirtnifie .l. 3. ~. 1/ 200 \Jetllingt ip, 
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f o bnjj nlfo icber ~änge ber ~&fciff en in ber ßeidinung bon 5 mm eine 
1uidCidJe strägedänge bon 1 m entf µrid1t, unb man fin&c ferner für bic 
.f.>ori3011tnffrnft H = FE einen Sl'räftcmnjj~a& K f o ge1uä9ft, b<tjj iebcm 
~ig. 153. .fi'ifogrnmme chun eine ~ängc gleidJ x in ber 
.Beidjnung 3ufo1111nt. Wenn man nnn nadj bem• 
f efben ~äftcmnß~n&e K bie @röße ber f µeciMdJen 
.fi'rnft Pa nn jeher 6tclle be<l iBnlfen{l a({l l8e• 
„2 
fo~ung<lorbinnte aufträgt, 3. 58. fllr brn lj3untt F, 
Pa M \)'ig. 153, bie Drbinate FF'= -;:2 = -;:2 mndJ!, 
nnter M ba{l 9J?o111ent in F ucr~anben , f o in eß 
beutlidj, hnß bnf clbft ber ®!reifen FF' G' G bon 
her l8reite 1 111, alf o in her \J;igur uon her l8reite 
FG = 5 mm, bm·d) feinen Snlinlt bic @rößc bcr nuf 1 m ~iingc cnt• 
fnllcnben l8eianung be<l strägm'.l in F rcµrä[mtirt, genau f o, iuic cll in 
jJig. 152 ber l:JnlI i~, 1uo bie Drbinntcn ab bcr l8efo~ung{lf(äcfJe ben fµeci • 
fif djcn l8cfn~nngcn beß strägcrß cntfµrcdjcn. ~{l ergic&t fidJ bn!ier, hnf> 
111an 3ur Wuftrngung ber .fi'räfte im .H'räjteµofl)gonc bie ciu3clncn lJfädJen• 
~ilcfe, 1uie n2 b2 b,1 ci:1 , in lned)tccfc bon bcr l8afi6 FG = 1 m 311 bcr• 
1unnbe(n unb bie .f.Sö9e bcr f 0 benuanbeftcn lncdjtecfe anf ber metticn(en be{l 
Shäfteµofl)gon{l (a q8 in \J;ig. 152) auf3utrngcu f)nt. IDie fo er9nftenen 
@5tmfcu ~eilen bnnn offenbar bic bcn &1e111cntcn A a11 a1 a2 ••• be{l l8al• 
fcn{l 3ugc9örigeu Wert9e uon M2 uor, unb 1uenn man ba{l 6ci!µoll1gon nmt• r 
mefJr 3eidjnet, f o erljält man in ber 3ugcf)örigcn Drbinate y = f g emc 
~linge, für 1ueld1e bie bcm @5eifµoh)gone eigcntfJlimlidje \Be3icf)1tng gilt, 
ober im uodiegenben \)'alle 
:t 
Hy J qox, 
0 
"' f lJ[ FE.y = -,:2 o x. 
0 
S'n bie[em ~u{lbrucfe i~ bie Drbinnte y = f g be{l @5cifµolljgon<l nndJ 
bem ID?nflftnbe L ber 3eidJnung 3u mcff eu; e{l 1uiirbe nl[o bcif µicf<llllei[e bei 
bcm ge1uöfJHen $erilingungßuerfJiiftniffe A. = 1/ 200 icber ~linge ber Drbi• 
nnte y, iueldje gleid} 5 mm in, eine ~lingc uon 1 m entfµredJcn. ID?an 
ct9ält nlf o bcn Wert 9 
§. 40.) SDie eiaftif d)e Einie am @5eikurbc. 301 
"' f lJ[ FE.y = „2 o x 
0 
in ID?etcdifogranuncn, ltlcnn man bie 2In3n91 uon Sl'ifogtammen, 1uefd}e 
bie \.j3o!binan3 H nad) bem .fi'riiftemaflna&e K barnem, nmrtiµlicirt 
mit ber Wn3a9l \lon ID?etern, tueldJc bie Drbinnte y nndJ bcm ~äuge n • 
mnflnabe L llornerrt. Würbe man in biefcr Weife uerfa9ren, fo rulirbe 
bei ber nuflerorbtntCidJen (~höfle be{l &fafticität6mobu{6 E, alf o nud) ber 
,Pori3ontnfüaft FE, gegen 1ue{djc hie @5trecfen auf bcr Q3erticnllinie bc<l 
Sl'rliftcµotl)gon{l f efir t!ein finb, ber l,ßol in 1ueite {!erne gerl\cft, f o bafl bie 
'.13olftra(J(en nur wenig bon cinanbcr unb uon ber .f.>ori3ontalcn abiucid)ett 
1uiltbcn. ~n l)'olgc beff cn rulitbe bie er9nfüne @5cikuruc, 1ucldjc bie cln• 
MdJc ~inic barftellt, f e9r ~ad) 1ucrbcn, unb uon bcr gernbcn 5Bnrtcna~e nur 
1111mett!icf) a&1ucidJen. Wenn man fidJ iebocf) uorncm, bnfl man a({l b c n 
W?aß~ab, nad) 1Ueld1em man ben .f.>ori0ontnlf dju& H = FE 
aufträgt, nid)t benienigen K, f onbern einen 11 fad) fleineren an• 
nimmt, fo bafl alfo für bie .f.>ori3ontafüaft H ein srifogrnmm nidJt mc9r 
burdJ "ID?illimcter, f onbmt burdJ 11 x Wlillimctcr bargcnem in, 1uii9rcnb 
mnn fllr bie ucrticn(cn .fi'riiftc bcn W?nflftnb K beibefililt, f o in e<l nadj bem 
oben über bcn ~in~uß bcr \.j3olbiftn113 ~cf ngtcn ffnt, bafl nun 111 e 9 r b i c 
Drb in ntcn bet @5eifcurbe im $edjiiltniff e uon 1 t>ergröflert 
11 
c r 1 dJ einen. @efe\}t, man lllllrbe 11 = A. = 1/ 200 , nlfo gleidJ bem flir 
bie ~ängen geruligltcn $eriüngungßuer9äftniff e ber ßeidJnung nnnc9men, f o 
1uiirbe eine $ergröfletung bet Drbinnten y in bcm $crgiiltnifle !_ = 200 
11 
eintreten, mit anbmn Worten, bic Drbi nnten ber @5cilcutt>e nenen 
bann bie IDurdjbiegung en be<l !BaHcn<! in natlirlidJer (§höfle 
1> o r. ,Piernuf licrufJt bie Wlöglidjfeit, ben Q3edauf ber elanifdJen ~inie unb 
bnmit bie mit ber !Biegung im 3uf ammenf)nngc fte9enben .fhnftber9liltnilfe 
bc{l elnftif djen !Bnffen{l grnplJif d) au be9nnbeln. 
&6 &ebarf faum ber (fouä{Jnung, bnj3 in jJolge ber nndJ bem Q3orner1enbcn 
an311negmenben $crf dJiebenfJeit beß .R'räftemnßftnbe<l fiir bie berticnlen unb 
fjoti3ontn(cn .fi'räftc bie fidj ergeuenbe @5eilcuruc 111egcn ber bnburd) gert>or• 
gerufenen .!Bcqmung nun nidjt megr bie ([oµie ber ctnnif djen ~inie uor• 
ftcllen fann, unb bafl bie 91eigungen ber stangentcn &eiber ([uruen in cnt• 
f µrcdJenben lj3unften uer\djieben an<lfnllcn miiffen. &{l in aber nuß bem 
Dbigen ognc Wcitmß ber einfadie ßuf annncn(Jang t!nr, rueldjet 3wifdJen 
bicf en &ciben 91eigungen fiit ieben l,ßunft benef)t. Wenn niimlidj in irgenb 
einem \ßuntte be{l l8aften{l bie midjtung ber stangente an bie @5eif, 
curt>e ben Winfel u.' mit ber ,Pori3ontalen bi(bet, fo m~fl bie cfo~if cf)e 
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\! in i e in bcmf erben \.lJunftc 1mtcr einem fillinfc( et gegen bcn .l)ori3ont 
geneigt fein, für lUcCd)cn man f1at 
tg IX = V tg Ct11 
tuof Ut mnn bei bcr .fil(einf1cit 1>011 et in bcn mci~en \JäUen et = v et' tuirb 
f e~cn fönnen. 
Wenn man eß mit cinctn l8affen uon UbernU gfcid1em Ducrfd)ltittc 3u 
tgun fiat, für 1ueldicn a(f o bnß strägf1eitß1110111ent T = Fr2 Ubcrnll biefcCbe 
@röße gat, fo fnnn man bie Drbinaten ber lBefa~ungßfCiidJe audJ einfadJ 
proportiona( ber @röj3e bcß Wlomentcß ]}f unb bie .l)od3011talfraft einf ad) 
gfeidJ bem ~fa~icitätl'lmobut E annefJmcn, ba bicfe %mag1m, tueldje T= 1 
1>orn11Bfe~t, nur auf bic fönfJeit beß fUr bie .l)ori3011tafüaft H angeltlcnbetcn 
ID?nflftnbeß, a{f o auf baß oben 1t1it v be3eidJ11etc !Bei:f1äU1tiji, nid)t nbet auf 
baß gcgenf eilige !Bergältnili ber Si'räfte 1>011 ~in~uj3 ift. fillenn bagegen ber 
Dnerfdjttitt beB l8affcnß an ucrf d)icbencn €Stellen uer[djicbcn i~, fo lantt 
man bic Unterfudjung in 31ueifadjcr filleif e fUgren. \)fod) ber einen ID?etf1obe 
fc~t man in bem muGbrucfe T = Fi·2 bie IJCädJe F gfeidj bcr ~ingeit 
(1 qm) uornuß, be~itnmt mit 9?ilcffid)t bnrauf bic strägfJeitl'lfJntbmcftcr r 
fUr bic berf d)icbencn DuerfdJnitte unb trägt afB Drbinntcn bcr l8efa~ungß• 
f!iid)C in ben ei113dncn l,l3unften ®!reden auf, ltlCldJe ben iemci(igen fillcr tgcn 
uon ! cntfµredjen. ~nbmrf citl'l tann 1t1an aber aud) einen iibernft con• 
ftantcn sträggeitßgalbtneff cr t ' gfeidJ ber ~in(Jeit 3u @runbe fegen, fo bali 
man bie l8efo~ungßorbinaten bcn Wlomenten bircct proportional aufträgt, 
gat aber bann 3ur !Beqeidjltllltg ber ein3elnen €Seiten bcß ®cifpol~gonß fUr 
jeben l.lJuntt eine ueränberte .l)ori3ontaffraft an3uwenben, 1uefdje burcfJ F. E 
außgebrüdt i~, 1uenn F überall bie nuß ber lBqiefiung T = F . 12 
fiel} crgebenbe \J[ädje bebcutet. Wlit anbeten fillorten, man beränbcrt bem 
filler tf)e beß strägf1eitl'lmo111enteB entf prcdienb im Si'räf tepofligonc bie 1.l3of• 
bi~an3, mit .\)liffe beten bie entfpredJmbe €Seite beß ®cifpohJgonB ge3eicf)net 
1uirb. ~ß lann, je nadJ bcn Um~änbcn balb baß eine, batb baß anbm 
biefer beibcn ißerfagren bequemer in ber ~111uenbung fein. ~au bcibe 3u 
bemfcfben 9?ef uUate fügren mUff en, i~ teidjt 3u cdennm, 1ucnn man bebentt, 
baji gan3 allgemein bie ti fad) bcrgrößetie ~nnafime uon F atf o aucfJ uon 
bcr ,Pori3ontaftraft H ebcnfallß eine ti facf)e ißergriijicnmg ber l8elaftungß• 
orbinat.m ~ = M f,, aff o nur eine meränberung in ber (;finfJcit beß 
.lfröftcma§~abeß 3ur \Jolge gat. 
§. 41. Beispiele. ,Bur ~rläutcrung bcr uor~cf1cnb angegebenen l8c3ie91mgc11 
möge bie 'iin1uenbung beß barauf bcrugcnbcn grapgifd1en ißerfagrenß an 
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einigen l8eifpiclctt ge3eigt lUerbcn. {;fß fei A1A2 , in \Jig. 154, 1, ein ehua 
im ID?ajiftabc 1 : 100 ge3cidjtteler fiori3ontaler Sl:riiger auf 31tJci ®til~en, 
beffctt \!äuge l = 5 m i~, unb wetcf)er im ~b~anbe A1 C = a = 1,5 m 
uon A1 burd) ein conccnttirteB @e1uid)t 1>011 P = 5000 kg bcfoftet fein 
f oll. fillcnn 3unäd1ft uon ber l8ela~ung burdJ baB ~igen9e1uid)t abgefcgcn 
iuitb , f o finbct man baß in C auf bctt l8affen 1uirtenbe ID?omcnt befannt• 
lidj 3u 
M = p a (l-;-- a) = 5000 1•5/•5 = 5250mkg, 
t1ig. 154. 
r 
unb 1uc1111 mnn bicfe @rö§e nad1 einem beliebigen ID?aj3~abe, b. fJ. flir eine 
beliebige 5Bafiß b glcidJ C B anträgt, f o gicbt. bie m.rei~dB~ädJe A.1 B.A2 
bie ID?omcntcn~äd)e beß strägerß. ID?an tann btef elbc Ubngcnß o(Jne legftdje 
\lted)lm1tg grapfjif d) be~immen, 1uenn man nadJ bcm fllr bic .Si'räftc a~1ge• 
nommencn ID?a§~abc (in ber \Jigur 1 mm = 200 kg) auf emer ißert1caf• 
finie in II bie ®trccfe a' p' = P anträgt unb bnrdJ a' unb p' 3mci 
~araUelcn mit bm beiben @eraben ß A2 unb ß A1 legt, weld}e man uon 
einem beliebigen 'lJuntte ß ber 9?id1tung P nacfJ ben ®til~puntten A2 nnb 
A1 ge3oum fint. Biegt man burdj bm murdJf d)nitt ß', b~ef ~r \!i~i~n ein~ 
.l)ori3011tnle ß' m', fo tgeitt biefc betanntlidJ bie Si'ra~ a p 111 m 111 31ue1 
~bfdJnittc, ltleldjc bctt llluflagerbrucfm R1 in A1 unb R2 in .Ll.2 cntf~re~ien . 
Wau fiat ntf o, 11111 baß ®eifpohigon .Ll.1 B A2 fllr bie Wlomcnte mtt em~r 
gori3ontafcn ®dJlu§finie A 1A2 311 erf1atten, auf ber burdj 11i' gelegten ,Pow 
3ontafcn nur bic \!iinge m' o' gleicfJ ber flir ben ID?omcntenmaß~ab geltlö~Hen 
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5Baftß b an3utrage11 (in ber tyigm II i~ b = m' 01 = 20 mm, cntfµmfJenb 
einer 21inge uon 2 m). ßiefjt 111a11 bann burdJ A1 eine llJarnUe{e mit o' p' 
unb butd) A2 eine llJarallefe mit o' a', f o milflm \idJ biefe nad) ber (fon• 
~rnction in einem llJunftc B bcr Shaftridjtung f djneiben, unb ma11 ~at baß 
IDloment in 0 in \Jnetcrfüogrn111111en burd) baß llJrobuct 
0 B SMogrnmm x m' o' \Jneter 
gefunben. ~n ber ijigur ergicbt fid) 0 B = 13,2 mm, entfprtdjenb 2640 kg, 
alf o fiat man grnµ~if dj baß IDloment 3u 
OB x m'o' = 2640.2 = 5280mkg 
gefunbcn. ~in gröf!mr \D?af!ftab fiir bie ßcidinung ltJiirbc natürlicf) baß 
~~cf ultat bcm oben bmd1nctcn uo11 5250 cntfµred1cnb näfier ergeben f1abe11. 
'.Iler \D1aßftab für bie \D?omcntc11f!ädjc ift bemnad) f o 3u beftimmcn, baß 
bn11ad1 1 mm einem \D?omente uon 200 kg. 2 m = 400 mkg entf µrid)t. 
fillic fdion bcmerft, 1uirb mnn bicfe ,Pilffßco11~rnction in bcnjcnigcn ijällcn 
nidjl OUl'.lfilfjrcn, in lllefdjen bie \JJ?omcntcnffäd)C ltJie ~ier bnrdj bie medJnUllg 
einfad1cr 311 beftimmen i~. 
.3ft nun bie IDlomcnten~ädJc A1 B A 2 bc~immt, fo Tann man bicfcfbc 
burd) uetticn{e 2inim in ben bc!iebigcn ~1111ftcn a1 a2 • •• in eine gröf!m 
~113nfj{ (\ieben in ber jJigur) SI;~eife t~eifcn, bm11 ®djllltrpunftc S1, S2, S3 ••• 
bcftimmen, unb hie jJ!öcl)eninf1aUc biefet ~femente, b. fJ. bic ,Pöfjen her in 
9?ed1tccfe uon 1 m 5Breitc uer1un11bc!tc11 ll;!ädJcn ermittefn. 
llm nun baß Shäfteµoll1gon, jJig. III, fiir bic ~rmittcfung ber eCnftifcl)en 
2inie in µnflcnbcn IDln\3ftäben 3u 3eid1ncn, muf! man 3i1111idJ~ baß SI:räg• 
f1cit<1tnoment T = Fr2 bcß S!:rägcrß fcnncn. \man ft11bet baflc{bc, borauß• 
gcf c~t, bn§ eß nid)t uon uornf1crein burdJ hie '.Ilimcnfioncn beß S!:rägerß gc• 





- -s- e, 
unter s hie ~ödj~enß 3ufäffige 1Jaferfµnnnung unb unter e be11 ~b\ianb bcr 
liuf!erftcn ßnfer uon ber neutralen ~fC uer~anben. €c~t man s = 6 kg 
µro Duabrntmillimcter, unb e gfeidJ bcr ~afben S!:rägcr~ö~c, 1ueldje 0,5 be• 
tragen mag, a{f o e = i = 0,25 m, f o crgiebt fidj T, tucnn alle \Jna§e in 
IDletern außgebrilcft tuerben, au 
- 5250 ~ -T- 6000000 0,2~ - 0,0002187. 
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9?immt 111a11 an, bie gan3e ßfäd)C F beß Duerf dJnitteß fci in bcn beibcn 
@urtungcn im 9lb~nnbc r = e = 0,25 m conccutrirt, f o cr~ebt \id) 
F _ T _ 0,000 21 87 _ 
- „2 - 0,25. 0,25 - 0,0035 qm. 
\D1an f1nt ba~er bcn ,Pori3ontal3ug 
H = FE= 0,0035 . 18 000. 1000. 1000 = 63 000 000 kg 
= 63 000 SI:onncn 
an3u11ef1111cn, unb fonn banndj einen µaflcnben \Jnaf!~a& 1u1i~fen. ~n ber 
\Yigur ift bief er \Dfoß~ab fiir bic ,Pod3ontalfrnft f o gc1uä9ft 1 bnji 1 mm 
= 1000 SI:onncn ift, bafJer bic l.ßolhi~nn3 m 0 = 63 mm nufgctrngen 
IU1trbc. l);llr bic merticnfüäfte a k1, k1 k2 ... ift bcr \JJ?aji~nb (JUllbcrtmn{ 
griiflcr genommen, f o baß alf o 1 mm = 10 S!'.01men i~, unb 31uar finb bic 
6 trnfcn ak1, k1 k2 ... fo bc\iimmt, baß fic nncf) bicfem \Jnaf!\iabc ben 
®crtfJcn 
K K 
;;:2 = 0,25. 0,25 = 16 K 
cntf ptedicu, 1ucnn mit K ber lJ{ädjcuin~a{t her ein3clncn C:fümcnte ber 
l8cCn~ungß~1idjc Ai B A2 &e3eicf1nct i~. ~man ci-~ä(t a(f Ö beifµicfß1ueife bie 
6trrcfc k4 'k5 1 IUCnn IUQll baß S!:rnµq a4 a/ as' as in ein mcdjtecf bOlt ber 
l8i-citc 1 m ber1uanbeU. \D?ijit mn11 bie cr9aftcne f.>ö9e li bicfeß mcdjtccfß 
nacf) einem \D?a§~abe, beflcn ~in9citcn in bem mer~äfttti11e _!_ ffeincr finb II r 2 1 
a{{! bicjmigen be{! \D?omentem11a13~abc<1, . fo baji n{f o banacfJ in bem uor• 
. 400 mkg . hcgcnben ß'alle 1 mm = / = 6400 kg µro \D?etcr t\i f o 9at 
l JG qm 1 
mnn bnß [o geiuonnenc mc[nftnt nncfJ bcm filr bie ~erticnUräftc gero1i~lten 
\D?nfl~abc (1 mm = 10 S!:onnen) nlß k4 k5 nnf ak1 a&3utrngcn. 3-tt her 
\Yignr ift 
6400 
k4k5 = h 10000 = 4,6mm. 
$aß bic ,Pöfienlngc bc<! llJofß 0 nnMrifft , f o f1at mnn biefef&e f o 3u 
1Uäf1frn, bnf! bie ,Pori3011tale burdJ bcn llJol bie ~erticaffrnft a k., in ei11en1 
l.}.$u11fte m fo trifft, baß bie ~bfdJnitte am unb mk1 bcn Uu~agerbrucfen 
gleid) finb, 1uelcf)c bic 5B c (a ~ u n g ß f lä d) c .A1 B A2 in .A1 unb .A2 et• 
3cugt. llm bief cn l.j3unft m 3u \inben, bcnft man [icfJ bnß @etuidjt ber 5Bc• 
ln~trng iu bem fcicl)t nn3ugebenben <f5dJ1Uerµunfte S beß '.Ilreicdß A1 B .A2 
1uidcnb, mtb 3icf1t butdj irgenb tueldjen l.ßuntt y bcr 6cfj1uei-ridjtung 31uci 
~lll d ~ li.1d1•-\lrrr 111~1111 , ~·~rbndi ~tr \Dl•di•rnif. Il. 1. 20 
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@cra'oc r A 1 un'o r A2 nncfJ 'ocn ~uf!ngern. ~cgt mnn jo'onnn im füöfte• 
\JOhjgOnc 'ourdj a Ult'o h1 1.l31nnfü(cn a }'1 lln'o k1 }'1 oll ienrit ~iniCll / fO 
liefert 'oic \l.)i:oicction 'oeß SDnrdJ[cfJnittl'.lµnnTtcß r' n11f a k1 in m 'oen gc• 
fncfJlcn strici!µnnft, in 'oeffcn .pori3011tnllinic bei: '.l}ol 0 in 'ocr oben ermit• 
tcften 1.l3olbi~nn3 nngcnonn11en 1uerben 11mfi. 
91ndj'ocm bnß &räftcµohjgon in biejer $eile fc~gcncm ift, tnnn bic ßcicfJ• 
mmg bei'.! @:5cilµof11gonl'.l in 'ocr bcfnnntcn ~i:t gef cfJrfJcn, i11bem mnn, uon A 1 
nnl'.l &cginncnb, \.l.)nraUclcn A 1 m1 , m1 1112 , m2 m3 ••• mit bcn <.l.\0I~rnf1!cn 
0 a, 0 k1 , 0 lc2 ••• 0ir!Jt, bn11n nmfi 'ocr ge1uäfJ(lcn ilnge uon 0 cnt< 
fµi:edJcn'o bir bmcf1 m, mit brm fr~tc11 1.l3ornrnf1fc 0 k; gr3ogcnc \.l.)arntlcle 
bmdJ bcn <.j3nnft A 2 gclir11, inbcm bic ®cl)Cufilinic bei'.! eici!µoh1gon l'.l 
A 1 m1 1112 ••• A2 mit bei: !iod3ontnlm ~alfcnnre A, .A 2 3n\nmmcntuffm 
mnfi. 
SDnl'.l etfinltcnc eieifµoh19on 9iitlt bie brm Q3nlfcn 3ngel1örigc @:icilettnic 
ein, 1ucfcf)e man cr~altcn 1uihbc, 1ucnn bie st~ci(nng 'ocr ~.l.Mnnungßj!ädJe in 
mtcnblicfJ uiclc nncnblicf) fd)lna!c @:itrci jcn uorgcno11nncn 1ucrbrn fönntc. 
~cbc eieitc bei'.! \l.)ohigonl'.l ift eine stnngcnte an hie eiciknruc, nnb cß ift 
crfidJtlidJ, hafl irgcnb eine 1.l3ohigon\citc, 1uic 3. Q3. 111:, mc, bic @:ici(cnrue in 
bem \}3unfte n;, bcriif)rt, hurd) 1uefdJcn bie lmtirnfc stl1ci(1111gl'.lfo1ie rt:, a,' 
f1ii1hunIJge9t. SDement\µrerfirnb in bic er~e $ohigonf eile A1 m1 eine stn11• 
gente in A 1 nnb bic lc~te ®eile 1112 A 2 eine li3eriif)rnttgl'.llinie in A2 nn bic 
@:ieilettrue. ~ß i~ mit Q3e3ug lJieranf leidjl, hie @:ieifcnrue mit geniigcnber 
eiidJcrfieit in ball <.j3ohJgon ci1131qcidJ11en, 1ucn11 bic %13afJ( her (fümcntc, in 
1uclcfJe bie li3efo~1111gl'.l~licf)C gctlieilt 1unrbr, nid)t 311 Hein nngcnommcn in. 
~n 'ocr ß'igur 1 finh bic l,l3unftc, 1uic 11;, , in 1uelcfJcn bic @:ieilcmue bic 
$o!IJ9onf eitcn bcrii9rt, bmdJ flcinc streife angebcutet. 
SDic f o erfiartcne ~muc gicbt nndJ bcm lBorftcficnbm eine SDarneaung ber 
cfoftifcfJen SDurdJ&iegungcn bcl'l Q3ntfcnß an iebci: eitrtlc, 1111b 31unr ift im 
uorfügcnbcn ßatle, in 1ue(dJem baß ~crfJältuifi her ,Q'riiftemnfinäuc fiir II 
nnb K glcid) bcm lBcriiingnngl'.luerfjältnifte bcr lll&fciffcn in 1 (1 : 100) gc• 
1uäf)lt 1uurbc, an icber <Stelle bic SDurcfJ&icgung h11rcIJ bic Drbi11atc bei: 
@:ici(cnrlle bafelb~ unmittcr&ar i11 nntlir!idjcr @röBc gegeben. SDic größte 
SDurcfJ6icgung f = FF' bcl'l li3nffe11ß erqäft mnn offenbar fiir bcnjenigen 
l.Jluntt F, in roeldjcm bic @:icilcmuc eine mit 'ocr 6cfJlufilinie Ai A 2 ~aralle(c 
'.langente ~at, bicf e SDurdJ&icgung beftimmt fidJ nacf) bei: ßigur 3u 11alie311 
3 mm unb 311>ar finbct fie ficfJ (Jier nicf)t im W119riffl'.lµnnfte C ber Shnft P, 
ancfJ nicf)t in ber 9Rittc M, f onbmt in einem \}3unftc F, lucldjcr 31uifdic11 C 
unb M gdegcn in. \nur 1uenn bie straft P in bcr Wille bcl'l Ji3n(fcnl'.l nn• 
greift, tritt audj in bcr \))(ittc bic gröJ3tc SD11rdJbicg1111g ein. SDicfe ~md)' 
&iegung 1uih·bc im 1>orfügenben ß'nIIc rcdJncrifdJ ~11folgc §. 35. 3, 311 
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5000.53 
f = 48 · 0,000 2187 .18 000. 10002 = O,Oo33 m = 3,3 mm 
fid1 crgcbc11. 
SDic ®cifc11ruc in, 1uie fdJon &cmcrft llllnbc, nid)t mit 'ocr cfaftif nicn ~inic 
ii&crci11ni111111cnb ober geomcttifdJ äOn!iclJ, f onbcrn iOrc Drbinatcn fi11h in 
bcm $crfJült11iffc 'ocr &cibcn Shäftemafinä&c (~ = 100) ucrgröficrt. lIDcnn 
baf)ct: hie 91cigungcn ~er crnm nnb bcr rcutm <.j3olligonfeitc gegen hcn ,pori· 
3ont mit a1 ' unb az' &e3cicf)nct 1ucrbcn, man alfo 
m1 A, A 2 = ai' 1111b 1117 A2 Ai = a/ 
l1at, fo &cftinnncn fidJ bie 91cignngcn a1 nnb at her e(aftifrfJcn ~inic an bcn 
Gruben in A1 burcfJ 
tga1 = vtga/ = 0,01 tgai' 
fgat = 11fga/ = 0,01 /ga/ 11. f. lll. 
Wenn bic &eibcn ~uflagrr A1 nnb A 2 nidjt, lllic f1icr angenommen 
lllurhc, in einer ,Pori.;ontatlinic liegen, f o änbert fid) bic ~ou~rnction nur in 
bcr :Bc3iclJung, bafl ber \]30( 0 bcl'l ~riiftc~oh1go11\l nid)t in bei: bnrcfJ bcn 
\]3unft m gefegten ,Pori3ontntli nic, fonbcrn ba nn31111c0111en ift, luo eine b11td) 
m mit Ai A2 gqogcnc \.l.)nrntlclc bicjcnigc lBcrticaffinic fdJncibct, 1ucldJC im . 
~&nanbc glcidJ her lßolbinn113 II = FE uon bcr Shäftdi11ic a k1 gc• 
0oge11 in. 
SDic fJirr nngcfiifJrle ~onnruction gic&t ~uffdJluB ii&cr bcn ga113cn ~er= 
fnnf ber clanifc~m ~inic. Wenn el'.l inbcften nur barauf anfommt, bic 
t!ig. 155. größte SDurdJ&icgnng/ bcr• 





!iißt ficfJ bie ßcidJnung in 
allen bcn l\'ä!lcn cinfadJcr 
nnl'.lf iifJrcn, in bcncn man 
Az 1>011 1>ornlJerci11 bicjcnigc 
@:itelle fcnnt, fllr 1ueld)e bic 
SDutdJ&iegung iqrcn griiB• 
ten !IDertfJ annimmt. ~ß 
fei 3. li3. Ai A2, l)'ig. 155, 
ein anf 311.Jei in gleidJer 
,Pöfje &cfinblidjen ®tiiUen 
rufJcnher 5Balfen 1>011 ber 
llängc A1 A2 = 7, 1uclcfJer burdJ eine gfeicfJmäJ3ig uertqeilte li3ela~ung 1>011 
q SMogramm µro lanfcnben \mcter &danct in, f o liegt bie gröf3te SDurdJ• 
bieg11ng i11 bct Wille , für lllcld)c baß ID?omcnt feinen \))(a~imaluctrag 
20• 
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]f = q ~ = OB a1111i111111t. ßeid)nct man bnrdJ A1, B unb A2 eine 
\.l3nrnbc( mit bcr ~rc in B 0 , a(f o bem €5djeitcf in B, f o crfJäft mnn bic 
2 1 
311gefJörigc Wlomentcn~lidjc, bcrcn ~MJaft burdJ 3. OB. A1A2 = 12 q l3 
gcgcbcn ift. SLrägt mau bnficr 1uicber auf bcr lßcrticallinie a k nad) bcm 
fllr bic mcrti calfräfte gc1uä~ftcn Wlafl~a&e bic ®tmfc 
ak = _!_ ql3 
12 r 2 
ab, 11nb madit auf bcr ,Pori3011tnfc11 burdJ bie Wlittc m uon a k bic l_l3o(• 
bi~an3 mO = FE, 1uobci r unb F nuß bcm bcta11ntc11 SLriigf1citB111omcntc 
T= Fr2 311 rntnefJmen finb, f o crf11ift man, mit ,pii!fc bcr in bcn e>di1ucr• 
µunftcn S1 111tb S2 bcr e>eglllc1ttf)iifften anö11nefJlllC1tbcn IDcfn~ungcn ](1 unb 
K2 ba{! e>cifpofl1gon A1 m1 m2 A2, an 1ucldjcB bie e>ci!cnrue in A1, 01 unb .A2 
fid) tangcntinf anf dJficj3f. Wlau (Jnt a!f o, 1uie im uor(Jcrgcf1cnbcn :.Bcifpicfc, 
{Jig. 156. bie murdjbiegung f in bcr \!Ritte bnrd) 0 01 unb bic 
91eignug bcr efoftif djcn ~inic 
gegen bcn ,Pori3ont in A1 
unb A 2 burcfJ v ai' uub 
v a2' gefunbcn. 
!ffienu ein Q3affen A 1A 2, ~~~;;:ß~==~+.::llt=~~~A~ r ßig. 156 , burdJ mefircrc 
q 
.filtäfte bcfo~ct i~ I 3• m. 
burd) fein &i9cnge1uid)t p 1 
1111b burdJ eine conccntrirtc 
.fi'raft K iu bcr 9Jfütc 0, 
f o form llla11 bic beiben 
9J?omc11tcnf!1id)m A1 D A2 
bcr gfcidjförmig betl~ci(tcu 
11nb A 1 B A 2 bcr conceu• 
trirtcu 58dnftuug burdJ 
e>mulllinmg ber Drbinate11 
311 einer rcf11Hirenbe11 Wlommten~lidje A1 E A2 uminigcn, 11ub nun 1uic 
oben uei:fnf1rn1, inbcm 111a11 baß €5eifµof11go11 A1 q1 q2 A2 mit ,Piiffe bei'.! 
.fi'r1iftq1ofl19onB 0 a q beftimmt, in \uc(cf)ent fc~tm11 a q bcr ref ultirenbcn 
rolommten~iid)C A1 E A2 cntfprid)t. ~B i~ audJ crfidJtlid), bafl man 311 
bemf erben ffief ultate gefangen 1uirb1 1uc11n mnn fllr bic ci113cfncn Q3cfoftuugm 
mit bemf erben ,Pori3011tnf311ge m 0 i!)tc bcfonbmu e>eifpoh19one 3cidJnct uub 
bmn Drbinaten f ummirt. e>o flellt in bcr ljigur A1 k1 ~ A2 baß lllit 
,Pll!fc bei'.! .fi'räftcpfonB 0 a1 k gr3eid)ltClc e>eifpof~gon flir bie concentrirte 
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straft K uor, luäOrrnb A1 p1p2 A 2 bcr gfeidjförmigen Q3efo~ung burdJ baß 
&igcnge1uid)I p l cntfpricf)t, fiir 1uefdJC bnG .fMftepohigou bnrd) 0 a211 gc• 
gc6m ift. 
!ffienn bcr DuerfdJttitt bei'.! Sl:riigcrB fllr uerf dJiebme 1.j3unftc uerfdJiebcn 




01 Ci = b unb beren con• 
~antc e>tärfe h ifl, f o ~at 
M 
mnu bie 2Uertf1c - 2 afB r 
Drbinaten ber 18cfo~ungB• 
""'-------i-"--_:..:..._->?--~ Az flädjc anf311tragen. e>o ifl 
AJ 
C:: 
fiir baß Q3cifpicf i11ljig. 157 
bnB SLrägf)citBmomcnt in 
ber 9JI ittc bei 0 burd) 
1 1 
T =-bh3=- h2 bh 12 12 
= r2 F, 
unb illl '2l&flanbc X \JOll ber ID?itte' l\JOfcfbfl bic mrcite b1 = b l ~ 2 X 
i~, bnrcfJ 
1 l-2 x 1 l-2x 
Ti = - b h3 = - --- h2 b h - r 2 F 12 l 12 l . - l 
gegebcu. 91immt man F = b h gfcicfJ bcm Duerf d)nitte in 0 an, unb 
uer1ucubct fiir bnB e>cifpofligon bcu con~nntm ,Poriaontnf3ug FE = bh .E , 
f o fJnt mnn bic Drbinnte JJ' G bcr brcicdigen Wlommten~ädje A1 B A2 im 
'2l bftanbe X t1on ber ID?itte in bent merfjäftniITc A 3u \Jcrgrößctn, unb man 
l 
er!Jiift, 1ucnn 0 B afB Drbinatc 1 M fllr bie Q3efo~1mgl'.lf11id)c in 0 ange• 
- h2 12 
llOllllllCll 1uirb, bie Drbinate in F au 
FG'=FG l =OB l - 2X I 
b. fJ. bie IScfo~nngBf!iidJC i~ burdJ baß 9?ed)tccf A 1 ED A 2 bnrge~ellt . 
Wollte man bagcgm bie ';DrcircfB~äd)c A 1 B A2 ber Wlomentc bircct afB bie 
58clnflungGf!1idJc bttrd) bie Drbinaten ~ nnfeOen, b. fJ. r 2 flir alle Ducr• 
r· 
f cfJnitte con~ant gfcid) 1
1
2 h
2 anncfimeu, f o fJli~te man fiir ben Duerfdjnitt 
burdJ F einen ,Pori3onta{3ug 
310 SDrifü~ (fo~itel. 
l - 2x 
Hi= l bhE 
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3u benu~m. ~111 l.lorfügenbm ßnllc luirb bnß erftgebacfJ!c lBcrfnfJrnt mit 
mcr1uenb11119 eincl'l co11flnnte11 ,Pori3ontn(3uge{! bn{! bequemere fein, i11 mnttcf)Cll 
\)'ällen fnnu el'l ficf) jcbocfJ cmpfefJ(m, bm ,Poi:i3011tnf3u9 H 1.1crät1bcdic(J 3u 
mncfJctt, inbcm man bic W?omentctt~ädje bimt afl'l bic filr bie efoftif djc ~inie 
geltenbe 5Bcfnfltmgtl~äd)c ucrtuenbet. 
mic im 5ßorfle[jenben edäutct!c grnpfjifdje W?ctgobe 3ur 5Bcfti111111u119 bcr 
cfnflifdJen llinie tuirb man in bcn cinfadJen \)'ätlen, 1uefcf1c !Jcgufl'l ber l8cr• 
bruUidJmtg f1iei: betrndJ!ct 1uurbe11, 31uar tnum 0ur ~efli11111111119 ber mm·d1• 
!Jic9u119m l.lon Sfaägcm 6c11111Jen, bn in bief cn \)'ällen bie !Jctnnnten einfndJcn 
ßormdn in ber 9?egc( bnl'l 9~cf nltnt fcfjttclfo; ergeben. mngcgctt crfeicfitcrt 
bic grnpfJifdJc W?ctf1obc bie llnterfttcf)lt11g 1ucfentlidj in nflcn bctt \)'1iflen, 1uo 
bic ~(nflicitiitßucrgältnifle be11ufJ! 1ucrben miilfen, um bie 1111bcfo11ntcn )Sie• 
gu11gß1110111ente unb lllu~ngcrbrncfc 311 ermittefn, nlf o inßbefonbm bei bcr 
\.l.lrllfttng bcr continuidicfJm X rüget, 1uo bie 9?edimmg bei cinci: größmn 
lll113afJ( 1.1011 ®tllfJcn fegt 1UeitCä11fig 1uirb, 1uie nutl §. 39 311 erfcfJClt ifl. ~l'l 
fofl bnficr bic gier nngcgeucnc grnpfJif dje lmetgobe 1100) bef onbcr{! in irJm 
%11ucnb11ng anf co11tinuir!icfJC striiger !JefprocfJen 1ucrbcn. 
§. 42. Continuirliche Träger. mic 5Befnf11111g ci11c1! nttf 31uei ®t!iQcn frei 
nufrufJcnbcn strägcrtl ruft in ber ®trccfc 31uif dJm bm ®ttilJen 9JC0111e11te 
fJcrl.l.or, in ~ofge bmn ber 5Bnffot ei11e nndJ 1111ten fii11 co111.1q-c $hi1111111ung 
nn111111mt. Ucbet bett ®tUIJen treten ID1omentc nicf)t auf, uiefmefJr 1ucrbm 
fi_c!J gici: bie ~nben unter getuiflcn 91cig1111gen gegen bcn ,Pori3ont einflcUcn, 
bte 1.1on ber lllrt bcr 5Befoflung nb[Jängcn. ®cnn ber sträger inbeff cu ntt 
bm ~ttbcn in getuificr fjod3011ta(ei: ober geneigter 9Mjtung ci119cfµn1111t ifl, 
f o fnnn man fidJ bm btmfJ bie (fo1fpn11mmg nuf bm '.triigcr nn>'.lgeliutrn 
B1un119 a({!. bie ®irfnng 1.1011 W?omcntcn bcnfm, tue(djc eine bcrnt!igc 5Bie' 
gm.19 nuf b1e ~11bcn a111'ltibcn, bnfi bic\efficn in \)'ofgc bn1.1on nuß benjcni9cn 
91c1g11ngcn, 1uefd1e bie 58nHcncnben uei f tci er ~ n ff n g e ru n g burdJ bie 
58 e ( !l fl n n 9 nn3nnefj11tet1 llCtanfnBt IUerbm, 3 II r ii cf ß e & 0 gen tuerben in 
~ i e i e n _i g e 11 ~Hi d) t 1111ge11, nntcr 1ue{dJC11 bic & in f { c 111111 n n g gef djefJcn 
1ft. m1ef e W?omente fia&cn n(fo eine mrcf)llttgl'lridjlung 1 ber 3nfofge fie bm 
Q3n(ten nncf) oben contlc~ 3u biegen ~tc!Jcn 1 tucfdje bnfJer ber mrcfJttngl'l• 
ricfJ!nng ber 5Befoftnn9>'.!1110111ente cntgcgcngc\efJt i~. 
3 n gnn~ g(ei~Jer ®cif e ftnb , bie ~1uifd)Ct'.ftli1Jc11 ber continuidicf)cn '.rriigcr 
3u ~euttfie1{cn, mbem audj 9_1cr _ 1cbc{! n11ttrm ßelb, b. fJ. ein l.lon 31uci 
,31u1f cfJenfll~Ue11 oegrcn3te{!, tute em an ben &nben eingef pnnnter 5Baffcn 0u 
&ch:adjtc.n 1fl, auf beflen ~nben Womcnte tuirfen, bie fiier aber nicf)t me(Jr 
burdJ ~mmaucrung, f onbern burdj bie ~imuirfung ber beiberf eittl fidJ nn• 
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f cfjlirßenbm uclnfletcn €5trccfm eqcttgt \u erben. ~{! finb bnfier nud) U!Jer 
aflcn ßtui\cfJenfliifJen 9J1omente 1uirtfn111 1 bie im 'iltlgemcinm bic entgegen• 
gcf efJle IDrcf)lmgtlddjtttng 1.1011 bcrimigcn fjaben, 1uelcfje 1.1011 ben bnrdJ bie 
5Befoftnng 31uif dj~tt ben ®tilfJett ~erl.lorgernfenen W?omcnten nngeflrcbt 1uh·b. 
2"ß ie im lBorfJergcfjCltbCll i111111er gef cf)Cf)Cll1 f o!lctt nudj in ber \)'olge bic !JJCO> 
111ente µ 0fiti1.1 e ober II eg a tiu e riciBctt 1 ie 11nd1bc111 fie, 1uie bie 58efoftungl'l• 
1110\llCll!e 1 bellt 58nltm eine p 0 \ i t i 1.1 e I b. r,. II a dj 0 6 Cll c 0IIcn1.1 e ober, 1uie 
bie ®tiiUcn1110111cnte, eine 11egati1.1e, nndJ unten fJin concn1.1e Shil m• 
III u n g 3n ertf)ei(en flreben. ~nd) foUen im \)'ofgenben in grap!Jifd)Cll mnr• 
fteflnngcn bic pofitiueu W?o111cntc auf1uärtl'l , bie 11cgati1.1en n&1uärtl'l 
1.1on ber ~Tb\ciff enn~·c angetragen \ucrbcn. 
.Bur (i\fäntcnmg fci 111 A2, ßig. 158, ein nn bcn &nbcn fJori0onta( ein• 
gcf pnnntcr, burdJ eine gteidJmäBig uertf)ci(te ~nft q µro ~1inge11cinl1cit lle• 
t}ig. 158. 
foftctcr 5Bnltcn l.lon ber ~änge l. 
mie pofitiue W?o111cnten~äcf1e 
ifl in bicfe111 ßallc 6cfn1111tfidj 
burdj bie s.}3arn(1cf A1 B A2 
mit ber mittfmn Drbinnte 
l2 CB = q 8 bnrgcfleflt. murcf) 
bic ~inf pa111111119 bcr &nbm 
1ucrbe11 bn[c!&fl nndJ §. 35 
. z2 11cgntt1.1e 9J1ommte M1 = 1JI2 = q 12 l1er1.1orgm1fen. ~ebc111 fold1en 
$fci(er1110111cnte entfpridjl a(l'l l!Romcntcn~ädje fiir ben 5Ba(fcn eine IDreicdß• 
~ÜQ)C l.lOn ber ~iinge l 3ur 5Bnfi{l unb einet ,Pö~e gfeicf) bem l!Ro11tmte an 
bcr (fo1111ancrung l'l~cllc. ~tl ift 0. m. jiir bnl'l Woment M1 in A 1 bie 
ID?omcntrnflädJe bnrdJ bntl mreiccf A1DA2 nnb fiir bntl Womcnt M2 in ..42 
burd) bn{l mrciccf A2 E Ai bnrgcficat 1 IUCllll nad) bem gctuöf)ften W?as• 
ftn!Je A1 D = llfi unb A2 E = M2 gemncfJ! ift. 
9Jlnn fnnn bic lleibcn nc9nti1.1cn W?ommtennäcIJm cinfndJ abbircn, 1ucnn 
mnn D 11: 0icfJ!, inbcm mnn fiir A 2 E A 1 bal'l ~ädjcng(eidje IDrcicd A 2 E D 
cinfilfJr! , 1111b man ergä!t nnf birf e Weife a(l'l ncgatiuc W?omcnten~iidje bel'l 
eingcfµnnntm 5Bn(fcn{! bnß XrnµeA Ai A2 ED, 1ucldjetl in bcm 1.1orfüge11be11 
~nflc, 1uo bic ~(norbnnng unb ~cennung f111111mtrif dJ 311r ID?itte C ifl, 1ucgc11 
bcr @(cidJfJeit 1.1on M1 1111b M2 311 einem Wccfitecfc 1uirb. Wenn man nun 
ebcnfnflß eine ®11111111irn11g ber pofiti1.1cn Womcntcnf!ädjc A1 B A2 mit ber 
m9nti1Jen W?omcntcnflädje A 1 A2 ED 1.1orni111111t, 1unl'l cinfndJ baburd) ge• 
f dJief)t, baß mnn bie 113arnbcl A1 B A2 of)ltC l)'or111änbern119 mit bcm s.}3unfü 
Ai nnd) D unb mit bcm ~nnttc A2 nncfJ E {Jcruntmiidt, fo cd1äU mnn 
in A1D W 0 J EA2 bic bcfnnnte IDfomcntennädJe fiir ben !Jeiberfeitl'l ein• 
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gemauerten, gfeidjfönnig befa~cten 58affen. ~11\'l biefcr ID?omrntenffiidjc, 
roeldje aul'l einem pofitiurn $tf1ci(e W 0 J unb 31uci 11cgatiucn ®tiidcn 
Ai WD unb A 2 JE be~ef)t, ctfcnnt man, baß bcr lBaffrn in brut mitl(mn 
Sl::f1cifc lV J couue~ ttad) nuten u11b an bcn ~nbm conuc~ 11acf1 obm gebogen 
luirb, u11b bafi in W u11b J bic bciben ~nflc~·ionl'lpunftc bcr rfn~if cfJcn ~inic 
fügen, luo baß ID?omcnt 911111, affo bcr Shilmmungßrabinl'l lmcnbfidJ grofi 
i~, f o bafi baf cf{J~ a{f o bic cntgcgcngcfc~tcn S'trilmm1111gm in cinanbcr iibct• 
gcf)rn. 
IDemgemäfi ~at man ficf) at1d) bei einem contim1irficfJcn ~rägcr, luic 




benfm am'l ben pofitiuen 9J?omcnten filr bic lBcfo~nngm Q nnb ben mga• 
til.lcn 9.J?ommtm bcr ®tii~cn. IDic pofitiucn ill?omentc fi11b bcifpic!l'llucif c 
in ber fi;igur burdJ bie ll)arnbclflädjen AiBiA2 unb A 2B2A3 fiir bie beibcn er~m ®trecfcn cntfpred1e11b cinci: gfcid)ut1ifiig uertficiCten :Bclnftung, unb fiir 
bic btitte ®!rede burcf) baß IDrcicd A3 B3 Ai e11tfprcd1c11b einer in B3 1uir• 
fcnbcn conccntrirten ~n~ bargcftellt. <;Die 9.J?ommtc llbcr bcn .8mifcf1c11• 
~ilQcn, M 2 in A 2 uub M 3 iu A3 mfcn 11nd1 bem morftefJmben iu ben 
58nlfcn~redcn bie burd) bic IDreicefe A2 C2A1 mtb A 2 C2A 3 , f oluie A3 C3A.1 
1111b A3 03 A 4 bargc~elltcn ID?omentc fJeruor. IDic <5mm11iru119 oller 
9.J?omcntcn~üdjcn i~ nuß ber ß'ignr erfid)tficf), nnb cß finb bnrin nncf) burcfJ 
uerf djicbene <5d1rnffirun9 bie pofitiucn ID?omeutc uon bm ucgntiucn unter• 
fd1icbc11. 
~ß fei nun augeno111mc11, bafi bie Drbinnten bicfcr fä1111ntticf)ett ilJ?omcntcn• 
flädjcu bcn @röfieu 1!' proportioua{ gcluäglt f eicn, f o fnnn mnn nndJ bem 
r 
mor~egenben bief e mädjeu alG bie lBcfn~uug{lffädJcn ber cfoMd1eu fünic 
betrnd1ten, roeldJc fidJ a!G ®cifcurue flh: ben ,Poti3011tnl3ug FE 3cicf1net, 
tueun tuiebcr, tuie mef1rfncf1 angegeben, Fr2 = T bn{l Sl::riigfJeitl'.lmomcnt bcG 
58affeu(J bebeutet. ma e{l im ßolgcnben lueniger bnrnuf nnfonnnt' bic 
Cfo~if dje ~inie f el{J~ in ifJl'Clll mer!nufc feunen ßll fernen, c(J ficfJ llicltttegr in 
bcr ~{egel nur um bie ~rmitteh111g bei: ID?omentc nn ein3clnm <5tellm, iul'l• 
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&efonbere llber be1t ®tiiQeu ganbelt, fo 1uitb e{l genllgeu, bie burdj bie ein• 
3efoen 5Befn~u1191'lflädJm bnrge~ellten lBefn~imgen in ben ®dJ1uerp11ufteu 
bief et ß'l!'id)ett concentrirt n1w111eg111cn. memgemäfi luirten bic ben gleidJ• 
förmig ucrtfJeiftm ~aften 3ufo111111cnbeu .fi'räfte Qi unb Q2 i11 bcn 9.J?ittcn 
uo11 A1A2 u11b A2A 3, luäfJrenb bic 5Befo~1111g K3 i11 bcttt E5cfJlucrpunftc Sa 
bcG mrciedl'l .A3B3A4 1uitff a111 311 be11fcn ift. mie mit U unb Z bc3cidJnc!en 
negntiucn 58cfa~tmgen burd) bie <5til~c11mo111ente 1uirfm ebcnfnlll'l in ben 
®djlucrµunften ber &etreffenben IDrciccfc, nlfo in 2rb~änbm llon bcr lle• 
treffcnbm ®tll(lc, 1uelcf1e bem britten stgei(c bcr 3119cfJörigm ß'e(berlueite 
glcicf)fomttten. mic ~efo~tmgcn bnrd) bic pofitiuen 9.J?omcnlc Q unb K finb 
11nd) bem oben lBemerften natl\rlidj nufluiirtl'l geridjlet n1131111cfJtttcn, bn bief c 
fütflrmgungm pofitiuc .fi'riinmm11gcn ~crl.loq11rufen bcftrcbt finb. 
lBetrndJ!cl man nnntttc!Jr irgcnb 1uclcf1c 31uei be11ncf1llnrtc 6treden AiA2A3, 
ßig. 160, ber eln~ifdJen ~i11ic cincl'l co11ti1111irlicfJm Sl::rägcrß nfl'l eine <5ci(• 
{Yig. 160. 
curuc mit bcm fJori3ontalm ßuge FE unb ber lBcfo~ungl'lorbinnte 
q = 
11~, f o ergiebt fidJ ofine Weitereß nul'l ber fi;igur boß ß'ofgmbe. ID?mt 
r 
fnnn bell striiger it1 Ä2 3etfcf)l1Cibcn, Of)llC bal'l @(eid)9eluidj! oll ~Öten, IUeltlt 
111011 nn bcr ®d)nitt~clle nn icbcm &nbe bei: bnburcfJ gebi(betcn striigerlfJcife 
eine Shnft glcidJ berienigen <Spannung 82 anbringt, 1ueld1e l.lor ber 5rrnt• 
111111g Oll bicfcr eJtcllc llor9nnbcn lunr. mc11ft man bie in bcr ~iicf)!Ung bct 
clnftif dJen ~inie in A 2 n113uncfJ11tenbc .fi'rnft S.l fiir bn{l 58alfenflild A1 A 2 
in Bi luirl[ nm, unb 3erlegt fic in ifirc llcrticnle unb if)re ~ori3011tale (Iom• 
ponmtc, 1ucldjc le(ltm II = FE i~, f o ~nt man filr bnß @feicfJgeroidJ! 
bel'l 58aUcntfJeifß AiA2 bie ID?omentengfeicfJmtg in lBe3ug nuf A1 
l1 
H.AiBi J q x ox, 
0 
ober ba I unter IX ben ®inM ber Sl::angente nn bie efo~if d)C mnie in A2 
gegen bcn ,Pori3011t uerflanbe11, B1 Ai = l i tg u + Yi - 112 i~, 
314 [§. 42. 
l1 
Jq xox - ll(l1tua + Y1 -Jh) = o . (1) 
0 
Sn g(eidicr Weife finbet man bic \Dlommtcng(eicfJung fllr bm'.l :!3nHcnnnct 
.A1.A3 in \Bqug anf A3 , 1uc1111 num bic auf ba\lelbe 1uidrnbc .\'traft St in 
B3 nngrcifrnb bcnlt unb in i~re (fomµonmtcn 3crfcgt: 
12 
J qxox + H (l2 tua + Y2 - y3) = O .... (2) 
0 
'.lltttd) bic .Q3erbinbung uon (1) unb (2) cntfcrnt mnn tg a unb cdJä!t 
eine GlfridJ1mg, 1ucldie 3u bct in §. 37 nugcgcbcncn <Ifa µ c IJ t o n' fdJrn 
O'onnc! f !HJr!, f obalb mau, 1uic bort gef cfJc!Jm, in ifJr bic bcibcu 3 ntcgrn(c 
llll'.l hie natif cf)Cll \JJ/ommtc het \Bc(af!ungl'.l f(äd)Cll hct ucihm Q3afknnrccfrn 
A1A2 nnh A2.A3 in \8c3ug !lnf A1 nnb bq1u. A3 bcftimmt. 
z, 
tim bic @(cidiung (3) 311 hcntrn, fann mnn bcmcdcu, bnji J q x o x baß 
0 
natif die ffi?omcnt het Q3cfonnng{!~ädjC her ®trnfc A1 .'12 in \8c3ng nnf A11 
l 
fo(g(icfJ ~J q x o x ben uou bic[ er !Bcfonnngßf(äcfJc in A2 cqengtcu IDrncf 
0 
auf bicf e @1tiiUe bcbcutct. (Ibcn.f 0 ncrrt ha(l 31ucitc Z\'utcgrn( ~J q X 0 X 
0 
bcn IJon bcr \8cfofhmgl'.lfläcf1e bcr 6lrccfc A2 A:1 nnf A 2 nnl'.lgciiutcu IDrucf 
(
IJ.1 - yi Y2 - Y·1) . 
uor. IDcr brittc ®ununanb ferner 11 ·-·-11- + ~ in ber afgc• 
brnif d)e mu<ibntcf fiir benienigcn IDrncf, 1uc(cf)Cll eiu @sei( mit bcm ,Pori· 
3onta(3uge II auf ben lf3unft At nu<lilut, 1uc1m hoff c(bc bnrdJ bic brci 
®tliUpnnfte A1 , A2 nnh A3 gefegt ift. ~cUtm<I crfcnnt mnn f ofort nuß 
hcn (Iigenf djaften ber ®eifµo hJgonc, lllcnn mon bie gernbcn lBerbinbnngß• 
1inicn A 1A2 unb A2A3 3icf)t, 1ucfcf)e mit bcr .pori3ontn(c11 be.;1u. bic WinM 
ß1 unb ß2 bilbcn mögen. IDie ®µonnnngen S1 nnh S3 in A1 unb A3 
fJnbcn bie ~ori3ontofe (fomµ oncnte H, fo(gfidJ bic IJctticafon (fomµoncnten 
1ltg ß1 unb H tg ß3 , ober , ba nndJ bet (Jignr obgcf cfien uom ~oqcid)ett 
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ß Y2 - Y1 ß '!12 - Ya tg 1 = --l - nnb tg ~ = - -1-1 2 
ift I f 0 fofgt bic llon bciben 6cifrn ouf A2 oußgcllbtc merticattraft burcfJ 
H ( Yz - '!lt + 112 - '!h) . 
l1 l2 
'.llaji bicf cr ®crtfJ nadJ ber U'igur, lllorin .A2 unter~afb A.1 unb A.3 fügt, 
ncgntill lllirb, beutet nur an, boß ber @5cif3ug ounntt eine(! n61uärt<I 1uidm· 
bm IDrncfe(l eine ouf1uärtß gerid)tete ßugfrnft ouf bie ®tllUc At ouGU6t. 
Wlon fonu bn~ct boß in (3) enH1nftenc file[uHot bo(Jin au<lfµr cdJcn, bofi bei 
i cbem continuid idjen !B arten bct in lj o(g e ber gebad)ten 
!B cfoftun g burd) bie Drb ino tcn q = M2 auf einen befiebigen r 
B 1u i f dJ e n µ f e i (er au<! g e 116 t e ID rn cf g l e i dj \J? u U fein 11t u li *). 
IDief er ®aU ge1uä~rt ein tforcß !Bifb uon ber 58cbcutung her <I ln µ e IJ r o n': 
f djett ß'ormef. 
91acf) bem $odJergefyenbm in nun bic llntcrf ncfJnng eine<! continuirfidJen 
~rägcr<I ucrfJäftnifimöfiig einfocfJ burdJ3ttfli!Jrcn. ~(! f ei A 1 A2 A3 . .. A5, 
l)'ig. 161 (a. f. @5.), ein coutinuidid1cr \Baltcn auf bcfiebig uie(en (in ber 
U'ignr f ecfJ<!) ®tuUen, uon bencn her (IinfndJ(Jcit 1ucgm angenommen lllerbm 
[oll, boji fte fämmtrid) in einer ,Pori3outolcn fügen. $on bief eilt \Baffcn, 
beffcn Eitrecfen be311i. bie Weiten Z1 , 72 , 73 , 74 nnb 15 fyabcn mögen, 1ucrbe 
3unäcfin angenommen, baß nur eine cin 3ige bd ieb ig e Deffnung befoftct 
f ci, bic iibrigen ober gor f c in c !8 cf a ~ u n g, nttd) nid)t burdJ bol'.l (Iigcn• 
geruidJt ber ~ounrnction 0u trngcn ~oben. IDurdJ bie[e mornußf eunng 1uirb 
bic ~Ugemcinf1eit bcr Unterf udjung nicf)t beeinträdjtigt, bcnn ba bie al<I 
befo~ct angcnommeue Deffnung eine go113 beliebige in, f o fann man audJ 
bie Un terf ud11mg f o oft llliebnfyo(t bentcu, n(<! Deff !tungen uorfianben finb, 
iubcm mon jcbcßma! eine nubm ®trnfe afß befonct uornußfeut. ® cnn 
mnn bann bic fiir bicf e tierfdJiebcucn (Iin3e1&cfoftungcn fidj ergcbcnbcn Wlo• 
11tcnte in einem beliebigen <.ßuufte be<l ~rägcrß afgcbrnif cfJ abbirt, fo ftnbct 
man in bcr crf1ofünm ®mnmc ba<l Wlommt in bemf e!bcn l.ßnnfte fiir ben 
l)'nU, bafi fämmtridje Dcffnuugm bcfoftet finb. ~u<I einer f ofdjm Q:r• 
mittehmg lllirb fidJ oudj fogfcidj fUt icbcn l.j3untt bie u n g il n n ig ~ c !Be: 
fo~1mgßart ergeben. Wlan er(Jii!t näm!id) flir irgenb 11Jefdicn D uerf dptitt 
bo<i gröjitc µofitiue ober ncgotille \Bieguug<imommt, 1ucnn man aUc bic• 
ienigcn @strccfen unucfoftet, b. f). nur iljrc!ll Q:igcnge1uidjle untetl\lOtfen 
*) (g mog nodj nu~briid!itfJ ~rruorge~o6cn werben, bo\i ~icr nid)t ber SDrud 
ßenteint ift, tue!dJcn ber ~ o l f e 11 in jyolge jein er !l3 e l oft u 11 g auf ben gwijlf}cn: 
µfeiler ousi16t, jonbern bcr SDrud, tueldjen bie j in ß i r t e ~ e 1 oft u n g b ur dJ 
bie ~inomentenfllidJe bojelbfl eqeugt. 




llorn111lf c~t, bnrcfJ bmn !Bcfnnnng in 
bem betrndJ!elcn l}.\unlte ein be3ie• 
~ung1lmeifc mgatille1l ober µofitilleG 
ID?ommt ~erllorgcrufm luirb. 
Sn ber ß'ignr ift bie Deffnung 
A., As afG glcidjfönnig brfonet an• 
genommen, fo bafi bic '.)3arnbel 
A5 B , A~ bie ID?omcntcn~äd)e für 
bicf e Deffnung bor~errt, 1uobei inbej3 
bemcrft lucrben fnnn , baj3 bic fof• 
gcnbc lt11tcrfnd111ng biefd&e &reiben 
luilrbe, lucnn bic ®trcde A5A4 nod) 
bnrdJ onberc conccntdrte 5Befnft1111gm 
beliebig angegriffen 1ullrbe. 
Sn ß'olgc ber ~cfo~1111g bcG 5Baf• 
fcnflilde1l A4 A:; nerrcn fidJ in ben 
®tul,ien At 1111b A5 1uc9en ber oben 
&cf µrod1encn &igenfdjoft continnir• 
lidjer SI:riiger gc1uiffc llodiiufig nod) 
unbefnnnte nnb 31uar mgatil!c ID?o• 
mcnte M 4 unb JJ!5 ein, für 1uc!dje 
chuo bie @röfien 
M4 M-
-;:2" = A4 04 unb 
1
•2" = A 5 05 
af(l Drbinotcn nad) bemf elben ill?oj3• 
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ftabc aufgetragen fein mögen, nadJ lucfdjem bie ID?omtntcn~ädje ..44 B5 A.5 
bcr ~cran1111g Q ge3eidjnct 1vorben in. maG ID?oment M 4 in Ai ru~ nun• 
mcf)r in ber fofgcnbcn ®h:edc A 4 A3 ffi1omcnte ~erllor , 1ucldje burcf) baß 
mrcicd ~ 04 A.3 bargencm finb, unb man fnnn fidj baG @e1uidjt bief eG 
mreie<f(l in f cinem ®cfJIUerpunftc, a{fo im 2fb~anbe 1/ 3 l3 bon Ai im ~C• 
trage 
1uirff am bcnfen. 
&G in nun fcid)t crficljtlidj, baj3 baß in A.4 ~erborgernfcne ID?oment M 4 
in ber fofgcnbcn ®tiil,ie A3 ebenfall1l boG fütftrctcn eine(! gc1uiff e11 ID?omente(l 
M3= A303 
ucranfoffcn muj3, unb 31uar muj3 bicfeß ID?oment M 3 bic cutgegcngcfel,ite 
mrcf1uugGddjtung bon M4 ~abm, IUei{ nur bann bie oben gefunbenc ~e· 
bingung crfiHit fein fann, luonad) in ber ®till,ie A3 ber bon bcn 9Jlomentcn• 
fllidjcn außgeilbtc mrud gleicfj 9?ull fein 1111113. ~(! ift leid)! erfennbar, bafi 
bicfe ~ebingung nur bei cntgegengcf el,itcn moqcidjen ber uon M4 unb 11(, 
cr3cugten mrndcomµonentcn, b. f). alfo [1ei entgegcngcfel,itcn mrc~ung1lrid)· 
tungcn bet ID?omentc M 4 unb M 3 etflirr&ar fein 1uirb. mcnU man fidJ 
M ba~cr baG ID?oment 
1
} of(l A.3 C3 nadj oben ~in aufgetragen, f o finben fidJ 
bie bciben ffi?omenten~ädjen, IUefdJC M 3 fiir bic angrcn3cnbcn ®!reden er• 
3eugt, in ben mrciedcn 
A ()A i; M.11 3 3 4 = 2 -n "~ = U3 r• . 
im 2!&ftonbc 1/ 3 Z3 linfß llon A3 uub 
A3 03 .A.2 = 1/2 ~q 12 = Za 
r 
im ~lbnonbe 1/ 3 12 recf)tG bo11 A.3 beibc µofitill , a(fo ouf1uiitt~ 1uirfcnb. Sn 
ß'ofgc biefeG \.D?o111ente~ 1Jf3 in .A3 1uirb cbcnfallG in ~ ein geroiffe i3 ID?o• 
mcnt M2 ~crbotgcrnfen 1uerben, unb bicfefbc ®djfuj3fofgeruug, 1ucldje fUr 
A.3 angcncm IUurbc, gift audJ fiir A2, b. f). baG f1ier auftrctcnbc ID?oment 
M2 1uitb bic entgegengef el,itc Wid)tung bon M3 f)aben miiffen, 1uc1111 in A2 
bcr 'lfu~ogerbrucf bet ID?omcntenfliidjen 9?ull 1uetbcn foU. ~13 fci ttacf) bem 
ge1uä~ften ID1nßnobc ettua 





2 72 = U2 im 9Ibpnnbc ~31 uon .112 r2 
[§. 4-2. 
bie 58dnPnngcn ber efoftifcfJcn ~inie bnr, 1uefcfJe bnrdJ M 2 er3C11gt 1uerbrn. 
S'n ber ~nbftiiUe A 1 fnnn ein 9J1omcnt uicfit nnftrrtcn, el'.l 1uirb bnjeUJP nlfo 
nncfJ ein gc1uiff er ~fuf(ngerbruif Pnttfiubcn, 1ueldier, 1>011 bem '.Dreiecfe .11 2 C2A1 
fJmil9rc11b, bCll 58etrng 1/ 3 Z2 9nbC11 m11ji. 
'.iDie %1fgnfJe n11n, bie uodJ 11nfJefn1111tc11 9Jlomente M2, llf,1 unb .1Jf4 n11{l 
ber f1efn1111te11 58efoftnng Q 311 bcftimmen, tn1111 nf{l gellift bl·trncfJlet 1ucrbcn, 
fobnlb c{l mliglidJ ift, mit einem &eliebig n11311ncfimenbcn .\)ori3ontnf3uge II 
ein ®eifpohJgon fiir bn{l 58nfünftiief .A 1.A2A:1.A 1 3n cnhucrfcn, ben11 nfl'.lbn1111 
fi11bet mnn in uefnnnter Weife bie @dif;rn U unb Z, nl[o nttcf) bie ffilo• 
mentc 1J12, .1Jf:1, .1Jf4, 1ucnn mnn mit ben ci113efnrn ®eitCll bc{l eicifpoh)gom'l 
bnrdJ brn l,j3of be{l .11'r1iftepoh)gon{l 'l)nrnUeUinicn frgt. 
llm &in foldjc{l €Jeifpofl)gon 3n 3eicf)ltC1t, möge 3nn1icfJP l.lornul'.lgefeUt luer• 
· bcn, bn{l Wfomcnt .1Jf2 iiuer A 2 f ei gegeben, fo iP bnburd) nncfJ bie @röjie 
bc{l '.iDreied(! A2 C2 Ai I nlf 0 bie .!l'rnfl Z2 befnnnt. ill?nn bcntc ficfJ nun 
nncfJ einem uclicuigen Wfnjipnbe bief c .\Traft Z2 gfeicfJ brr ®trrde n 32 nnf 
einer merticnkn nngetrngen, unb nefime einen l,j3o{ 0 in beliebigem ~(J. 
~nnbe l.>On n 32 f 0 nn, bnfi bic .pori3011tnfe 0 m bie 6tmfc n 32 in bellt mcr; 
fJiiflnif!c t9eiH, in lucfcfJem bie 1.>on ber fünft Z2 in A1 nnb A2 eqeugten 
6tii~enbrncfe ftcfJCll, b. fJ. nl[ o, man mndJc n m = 1/ 3 a 32• ßic!Jt man 
nun bmdJ A1 eine '.Pnrnllc!e A1 z 2 mit o n, f o ifl z2 ein IJ)nnft bc{l ®eif• 
po(9gon{l, 1111b 1uc1111 man 1.>on z2 eine @ernbe burcfJ A2 3icfJI, lucldjc @ernbe 
in ßofge be{l gc1u1igftcn $ofc1J o mit o 32 µnrnf!cf nußfnl1e11 mufl, f o cr91ift 
man in bcm '.iDutdJfcfiuitte n1 mit her fflicf)htng{lfiuie 1.>011 U2 eine 31ueite 
~ife be{l ®eifpol9go11{l. '.iDie bnrnnf folgcnbe in u2 fic(J anf dJlicjienbe ®eile 
bc{l ®ci(pohJgon{l ifl nun fcid)t mit ~lildfid)t banrnf 3u 3eid)ncn, bafl bicf c 
Seite, gefJörig llerfängert, mit ber merflingerung l.>011 A1 E2 ftdJ in einem 
l,ßunfte ber ucrtirofm ill?itleffraft N2 au{l U2 unb Z2 treffen mnfl. '.iDie 
~ngc bief er in her \Jigur µunttittcn 9J1ittcffraft N2 flißt ficf) aber OfJne 
®eitere{! nugcucn, hcnn ba man bnlJ mcrf)liCtniji bcr ®citcnfräfte ~: = t 
fennt, fo urnudjt man nur hcn ~upnnb ~ + ~ hiefer ueibcn .R'rlifte U2 
unh Z2 iu bem umgcMJrlcn merfJli!tniffe hcrfefUcn, n(f o im medJäftniffc 
~ 311 tgcifcn, unh crfJiift a!f o bie 9Mitnng brr 9)littefünft N2 im 2Iu~anbe 
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t UOll U2 unb t l.>Oll Zi. medlingert man hn!Jcr Al Z2 biß 311111 '.iDimfJ· 
fd)ltittc n2 mit N2 , f o ergicbt ftcfJ mt{l 11'2 u 2 hie ~MJ!nng bcr fofgmhcn 
$ofljgo11feitc, IUClcf)C hie Shaft Z:l in Z;; fcf)llCihct. '.it)ie IUeitm mcr3eicf)llUl1g 
bc{l 6eifpoll)gon{l et folgt in gfcidJcr ~ rt; i11bem man uon e3 burdJ A3 3icfJI, 
crfJii(t man bcn '.DurdJf djnitt ?tJ in ber .R'rnft U3 nnb lJnt uon 1t,1 nu{l bie 
fofgeube '.}30!99011feite fo 311 3ie~cn, bafl bicfcfue burcf) hen ®dJnittpunft 113 
her 1.>erflingcrtcn l,ßoh19011f cite tl2 Z:1 mit her 9J?ittcltraft N:i nnl'.l z~ 1111b U3 
fJinhnrcf)gefJt. ~)ieruei ift hie llage hief er 9J?itteffraft N;) 1uiebcr f o 311 ue• 
r . 12 h . . '7 l 'cf 73 ftinttncn, hnf> ifJr 2rn~anb 1.>011 U3 g etcf) 3 , nnb eqcmgc 1Jo11 "'3 g et J 3 
nt131t11cf)lllCll ift. mon bcr &cfe Z4 be{l \.l)ohJgon{l 3icf1t man ferner bmdJ A4 
bitl 311m '.iDurdJfdJnittc u4 mit U4 unb fiigt bic fo!gcnbe ii., q 1uichcrm11 in 
[ofd1er ~~icfitung nn , bafl q u,4 uerliingcrt bnrdJ bcn ®dJnittpnntt n .1 be{! 
6 ci(c{l 113 z4 mit her illcittclfrnft N4 nn{l Z1 unh U.1 lJinbmcf1gcf1t. U;iir 
bic[ e 9J?ittclfrnft N 4 gilt biefcfbe 1Be3ic!Jn1tg, 1uic fiir N,1 nnb N2, i!Jrc ~u· 
fliinbc uon U4 unb Z1 ftnb bcrcn @röficn mngcfrf)rt proportional 1111b balicr 
(. 73 l4 
vc.;1u. S 1111b 3' · 
~ruf biefe Weife iulire ha{! e5ei!pof9go11 A1z2 112e311Je4n4 q gcjnnbcn, unb 
man 1uiirhe burcfJ l,ßofprn!Jlcn im Shiiftcpofl)gonc, hie parallel mit bcn ®eif• 
µohJgonf citcn finb, bic @röjicn U nnh Z crfiartcn, 1uc1m eine t1011 bief cn 
@röfien, chua Z2 = a 32 I ober nndJ IUCltll Z4 bcfnnnt 1uärc, 1uc!dje rcutcre 
@röfic im .fi'rlijtcpohigonc offenbar bmdJ bic 6trede u3 34 bnrgcflcUt ijt, 
1ucfdJe bic mit bcn 6eitcn z4 u3 nnh z4 u4 µarnllcku l,llo1Prn!Jfcll 31uifdJm 
fidJ einf dJlicflcn. llm bie 2fofgnbe af\l ge(ö~ 311 betrncfJlcn, i~ e{l nlf o nur 
11ötfJig, bic nodJ unucfanntc ~höfle Z4 , h. lJ. bat! IDloment 11!4 in Ll4 nutl 
ber uefnnntcn 58clnftung Q her ®treife A4A, 31t ueftimmcn, ha nltlbann bntl 
ShiiftcµohJgon bic iiurigcn @röflen U unh Z , b. f). bic 9J1omcntc .1Jf3 unh 
M2 crgieut. Um nun Z4 autl Q 311 beftimmcn, fnn11 man 3un1idjfl betreff{! 
he{l ®ci!poh)gon{l hie fofgrnhc 58etrncfitnng nnpellcn. 
Fortsetzung. '.iDie 1.>or~cfJcnb mit .piiffe ber IDcitteffriifte N2, N3 unb §. 43. 
N4 fe ftgefc~tcn ®cifridJlnngm ergeum in her ,Pori3011tnlcn A1 A:; gc1uifie 
6 cfJnittµnnftc J 2 , J 3 unb Ji, 1uefcf)e fiir bie U11tcrf ucfiu119 bct contiuuir• 
licficn Sf:riigcr uon uc[ onbmr l.ffiidJtigfeit fiub. (i!{l ip 311näd)~ leid)! 311 er• 
fcnnrn, bnji bief e l,j3unftc ga113 &epimmtc U' e P p u 11 f t e ftnb, 3u bcncn man 
imnm gcfnngcn 1uirb, 1ue1111 111011 nudJ ein anhcre{! ®rilµof~gon, b. fJ. eine 
a11hm ,Pori3011tnffrnft o 111 all @runbc fcgcn 1ulirbc. '.Dic{l crtenut man, 
lucnn 111011 bic IBcheutnng icbcl'.l hicfcr \.l)unfte J in{l %1gc fnflt, nf{! Wngrifftl• 
µuntt ciucr m1itteffrnft uon 31uei 1.>crticafcn Sl'r«ftcn, luefdje ein conpnntc{! 
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metf1äftnijj 3u einnnber f1nben. ID?nn erfie~t nlimlidj null bellt ~rlifte• 
pof~gon, bnjj J2 ber fil'ngriffllµunft bcrjenigcn ID?ittcrfraft i~, 1uefd1e null ber 
merticnlfra~ U2 = 32 U2 unb bellt ~uf(ngerbrudc III 32 = % Z2 nf uftirt, 
ben bic ID?o111mten~lid1e Z2 nuf .A.2 nullil&t. menn mit bcn 1.l3o(~rnf1fcn 
o llt, o 32 unb o U2 finb offenbar bie brei @5ei(c .A.2 J 2, .A.2 u2 unb z3 ti2 
µnrnfic{, fofglid) gcfJt butd) ben @5d1nittµunft J 2 ber ~nbf eife .A.2 J 2 unb 
Z3 1t2 bic 9J?itteffrnft ber &ciben genannten ~rlif te U2 unb 2h Zz. micf e 
Shliftc brlicfcn fid) uun butd) 
unb 
nn{!, fofg!idJ fin&m fic ein f c ~ c ll, u n r u o n b e n De ff n n n g {! 1u ci t e n 
71 unb 72 nbf)lingige{! merf11iltnijj 
U2 3 72 
% Z2 = 21;' 
mnrnu{! f o{gt aber' bnjj nncf) bcr l,Jlunft J2 eine gnu3 be~illtmtc ~ngc im 
cqlcn mritte{ bcr ~lingc 72 llOn .A.2 nu{l (jn&en llllljj / lucfd)C ~ n ß C n i dj t 
ll o n b er @r ö jj e b c {! ID? o 111 e n t e {! M2 , b. fJ. n i dj t u o n b er @r ö jj c 
b c r m cf n ft lt n g Q n & f) li n g i g i ft. 
&6cnfo erfennt 111nn, bnjj J3 bcr fil'ngriff<lµunft ber ID?ittcffraft i~ nuß 
ber Shnft U,1 = 33 u3 unb nu{l 111 33 , b. ~. bem uon Z3 bei einer ßerfegung 
nnd) .A.~ mtb J 2 auf .A.3 nn<!geli&ten mrucfc, benn bic brei @5eife .A.3J 3, .A.3 it3 
unb Z41l3 finb mit bcn \ßof~rnfj{cn o llt, o 33 unb o n3 bc31u. µnrnlief, fofglidj 
mnj3 bnrdj ben @5cf)nittµnnft J3 bic l.lJWtcHrnft bcr genannten &ciben @leiten• 
frlifte gef1cn. ma nun nndJ U,1 unb Z3 ein con~ntltell nnr uon Z3 unb 12 
n&fjängige{l merfjliltnijj fin&en, unb Jz n{l'.l ein fc~cr l,Jlnnft erfnnnt luurbe, fo 
flnbct fid) ä~nlicf) 1uie filr J 2 nnd), bnjj J 3 ein fc~~r uon ber lSefo~1m9 
unnbf)lingiger l,Jlunft fein lltujj. @(eid)c<l gi(t uon J4 , burd) 1ueldjcn bie 
ID?ittefünft uon V4 = 34 n4 unb bem uon Z4 &ci einer ßedegung nnd) .A.4 
unb J 3 nuf .A.4 nu<!gcilbtcn ~u~ngerbrucfc m 34 ~inburdrncf)t. 
miefe fe~en ~unftc J, 1ucfdje wegen bcr f µätcr erfid)tfidjen, i~ncn nn• 
fJnftenbcn &igenfd)* ~}n ~ q· i o n <l • ober Wen b c µ u n ft e genannt 1uerbcn, 
fJnben nun bie merflulirbige ~igenfdJnft' bnj3 b lt r dj b i e b c i b en m b. 
f cfpti t t c, in 1ueldje ein f o(djct l,Jlnnft bic Dcff11ung<l1ucite, in 1uefd1er er 
liegt, tfJcift, gfeid13citig baß }B er~ li lt n i j3 b er bei b er f e i t i g c n 6 t il ~ • 
111 o m e n t e g c g e & e n i ft. &°{! i~ a(f o 3. 58. fiir J 3 bie @fcidJung giiftig : 
J:1.A.a : J3A4 = M 3 : .1Jf4. 
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miefe 58c3icfJUn9 läßt ficf) leidjt nu{! bem @5ci(µohjgone cdcnncn. 58c· 
fnnnHid) ift nnd) ben &igcnf dJnftcn bcr e>ci!curucn bn<l ID?oment einer Shnft 
1uie U;1 in 5Beang auf irgcnb einen l,Jlnnft 1uic A:1 g(eid) bcm ~robnctc nuß 
bcm ,pod3ontn{311gc H in bic Drbinnte A:1 u, 1uc{dje nuf einer bnrdJ A3 gc• 
fegten ~erticnUiuie burd) bie beiben ®ci{c ti3z:: nnb n;1z4 abgef dptit!cn 1uirb, 
31uif d)cn bcmn bie .5haft V3 entf)nftcn ift *). 9J?nn f1nt bnf1er 
7:1 11 . .A.„u = u.. -, · 
.• .• 3 
S'n bcrf cH1e11 ~cif e crf1ält man aber an cf) fllr bie Si'rnft Z , in 58eang auf 
bm '.)3nntt A 1 : 
bnfJCr Olll'G) miuifion: 
•v a 111111 aber andJ 
A 3 u : At ß = J:, A~ : J..1 .L14, 
f o fofgt bie obige Q.3cf)auµtn ng: 
J..1 A3 M,, 
J
3
A 4 = 1114 • 
Si'ennt man bn~cr bie S'nffc~ iom'.lµunfte J2, J:1, J4, fo fnnn mnn an{! 
einem beliebigen @5tii~momentc, 1uie 3. 58. llf4 in A,, fofort nudj bic @rößc 
bcr \Dlomentc M :i in .A.3 unb M2 in A2 beftinunen, ofine bn<l @5eifµohjgon 
3cidJncn 3n milf\cn. mcnn ift 1114 = A 1 04 bcfnnnt, f o giebt bie @erabe 
04 J 4 in 03 bal'.l l.l)fomcnt M3 = A a 0:1 , nnb bie bnrd) 03 unb J2 gefegte 
@erabe fdJncibct ebcnf o auf bcr :ilerticale11 bntd) A 2 in 02 eine ®trecfe 
A2 02 ab, 1ucfd)C nadj bcm angenommenen ID?aßf!abc bn{! ro1ommt llf2 bn• 
fcf&ft uor~erit. 
mie (fonittefung ber S'nf(e~·ion{lµunftc J IJCtltrfad)t nacf) bcm morf)er• 
gegnngcnm feine @5d11uierigfcit. Um biefc fc~tercn l,Jlunftc fe~3u~dlen, 3iefJt 
man bnrdj einen beficbigcn '.ßnnft Z2 'ocr merticnllinie Z2 im ~b~nnbc ~ 
uon A 2 3mei @ernbe burd) A 2 nnb .A.1 , u11b uerbinbct bcren be3iigfid)C 
*) ID1an erfcnnl bie lllid)ligfeit ~ier1>011 jog!eid) , tucnn mnn bie ~pnnnun~ 83 
bell 6ei(e!l u n in " in i~re ~ori3011!a!e (!;omponcnle 1l 1111b t~re 1>erltcale 
<tomponente V :erlegt, mcldJe !e~!ere fUr L13 ein \ll1oment g!eid) lnu!l Tint, jo 
bn[1 fUt A 3 bie ID10111enle11g!eid)u11g gi!!: 
l Ua . if = H. As"· 
llil rt H ad1•.(ltr rmn1111, ~t~r ~nm Nr !lJlrd)1111ir. IL 1. 21 
322 'llriltcß. (fopitrf. [§. 43. 
'J::>urd)gnngBpunfte u2 bnrd) bic lllcrticnffinie U2 1111 ~lb~nnbc i uon A2 
unb 11;i burd) bie llRittclfrait N 2 uon Z 2 nnb U2 mit rinanber burd) bie 
Qirrnbe tlz nz, 1ucfdjc in bcr .pori3011tafrn A 1 A:, ben Snf[r~·ionBpnnft J2 
liefert. ~ft J z gefunbcn, f o 3icfit man rbcnf o bnrdj einen bcfübigrn '.ßnnft 
Z3 uon Z3 bie bciben ®trafilcn bnrd) A3 nnb J 2, unb \Jerbinbct brn '.VnrdJ• 
f d)nitt tt~ uon U3 nnb z:: A 3 mit bcmjrnigcn 11,1, in 1ue[cf)Cnt z3 J 2 bic 
IDlittc!frnft N 3 uon U:: nnb Z3 f d)ncibct, nm in b~m 'J)urdJjcf)ltitte ber lBcr• 
binbungBlinie u3 11 ~ mit bcr f.>ori3ontafrn A 1 A .; bcn Snf[q-ionGpunft J;1 3n 
finbcn, nnb fofort finbrt mnn J.1 nnb J;, . 
Wenn mnn bie uorftd1cnb angegebene C2onflrnction brr Q'ig. 161 in cnt< 
f prcdjcnber W rt nodi111nf\! in bcr cntgcgc11gcf c~tcn 9tiditnug , b. fJ. uon Ai: 
nacfJ A1 fortfdJrcitenb uornimmt, fo gcin119t mau in bcrfc(ucn fillcif e 3u einer 
31ucitcn 9~cifJc \lou Wrnbcpunftcn W,, 1'1 '.1 , W2 nnb H'1 rcd)tl'.l neben bcn 
.81uif djcnftn~en, fiir rnddjc bic füt bcr ~onftrnction nuß ßig. 162 erfid)tfid) 
j]ig. IG2. 
uub nndj bcm lBornngcgangcncn leid)! ucrfliinblidJ ijt. i'D/1111 3icfJt, um biefc 
fillenbepunfte W 311 crl1aftcu, bnrd) einen bcticbigcn $nnft tt;; uon U;, 31Uci 
6 trafifen burdJ A6 unb A, unb urrbinbct bmn 6cf)l1ittp1111ftc mit N,, unb 
bc31u. Z;, burdj bir @cmbc n;, ff;, , 1ucicfJC in ber ~l~·c Aö A1 bcn '.ßnnft W4 
ergic(1t. murcf) W4 nnb A 1 3icf1t mnn bann 1uicbcr t1011 einem bc!icbigen 
\ßnnTte U4 ber lllcrticafcn U,1 3wci 6 traf1frn 1 bmn ®dJnittpnnftc n4 mit 
N4 unh Z 4 mit Z4 in i[)m lllerbinbung 114z 1 bm fo!gcnbcn Wcnbcpunft H1:1 
ergeben u. f. lu. ljiir birf c Wrnbrpnnftc W gcftrn hie nämlid)cn ~c· 
3ic~m19en 1 1ucfdjc uorftcf)cnb fiir bic Wcnbcpnnfte J gcfnnbrn 1uurhen, b. fJ. 
1uenn nnr eine cin.jige Drjjnnng brB SI:rägcrB bcfaftct ifl, f o 1ucrbcn hie 
(in t B uon hicfcr Dcffnnng gcfrgenrn 6 tmfen hnrd) bie Wcnbepunfte W 
in bemfer&cn lllcrfiäftniifc gct!Jcift, 1uic bnBirnigc ber 6tü~1110111ente über ben 
beiben hie betnficnhc ®trecfe einfdJ!irf3rnben llluffagcrn i~. 
Um nun bie burd) hie .18cfnft11119 einer 6 trecfc 1uic A 4 A .; , lJjg. 163, 
~cr\Jorgcrufencn Wlomcnte ]:[4 unb lll:, in ben beibeu filuffagcrn At unh ...1.5 
3u beflimmen, bimt cuenfall{l bic im ~ot11e!Jcnbcn gefunbene !irigcnfd)nft her 
fillcnbcpunfte W unb J iu fofgeuhrr filrt. Q'.(l f ci bic 6trecfc A 4 A :, in 
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irgcnb rinrm l.l)unfte E;, burdj rinc beliebige .18cfnflnng K angcgrifien, 1ucld)c 
bnf cfbft hnB W?omcnt 
E B · _ K A 4 E: • . A :, E5 • K <tb = k 
; • - A4 A ;, 14 
fJrtUOl'l'llf t / f 0 i~ bie ~cfnftung bcr cfaftif d)Cll ~inie b11tcf) bie 'J)rciecf{!f{äd)C 
A , B:, A ;, uon bc111 ~nfJnftc F = k ~ bargc~cfft. 6inb 111111 s4 unb S;, hie 
(Jori3011tafrn filbnfü1be beB ®diiucrpnnTtc{! S bief er 'J::>rciecfGf[äd1c uon A 4 
nnb A .; , f o rrfJä(t 111011 bic uon bicfcr IDlomrntenffäd)e auf hie 6tii\}en nuß• 
geiibtw \l[ uf!nger~rndc 311 
1 l 4 S·, 1 S;, . A 





lllc3cid1nrt man 111111 iuicbcr mit ll:l4 = A 4 C4 uub M 5 = A 5 C; bic 
nodJ unbcfonntcn in A 4 unb A0 cqcugtcn negatiurn IDlomcnte, nnb c&cnfo 
mit 11.f:i = A;, C;j unb M6 = AG c6 *) bic µofitiucn IDlomentc her nädj~ 
l1rnad1bnrtc11 6tii\}cn, fo finb hie bcibm ®tii~en A 4 nnb A:, anf3crbem uod) 
bmd) bic 311gcf1örigrn mrcicdc 
- A4A;, C4 = U4 , - A4A5 C.; = Zr; , 
- A;, A G c„ = U; nnb + A ;, AG CG = ZG 
uefanct, 1ucfdJc mit 113 br3tu. % ifJreB .IBctrageG anf bie 6tiif,}puntte briidrn. 
IDlan finbct ba~cr bie auf A4 unb A5 anBgclibten gefammten ~uffagerbrmfe, 
1ucfd)C und) bcm oben crtannten @cf r\}c gfcidj %11l fein milficn, 3u: 
*) !IDcnn A6 eine (fobftüue ift, tuic in ijio. lGl , jo fiHll Mr. = 0 nuß. 
21* 
... , 
324- '!ltitkß (fopitd. 
A = k ~ - Z:. - 2 U4 + z~ + u,, = o 
JLj 2 3 3 3 . 
.A- = l; S4 - U4 ~ 2 7.:, + _3 + Z ,; - 0 




menft man fidJ ic(?t bie 'Brlaftnng b11rcf1 bie Sfrnit J( lic\citigt, unb ftatt 
bmn anf bcn finf~ l.lon .A 5 bcfinblicfJcn '.triigrrtfJril iinf>cre Sl'riiftc in \ofd1cr 
W'rt 1uid\mn, baß in A 4 baf\ clbc IDfomcnt A 4 04 = M1 auftritt, 1ucldJCG 
bnrd) bie 'Hclaftnng [( f1crt1orgcrnfm lllirb, \ o 11111ß nadJ bcr fügen\ dJnft brr 
~in . IG1 . 
Wenbcµunft c J in A:, ein µo\itil.l rG 9J1oment JJI.-,' = A;, C;,', Uig. l 64-, fldJ 
cinnellrn, lllr!dJe{! burdJ 
I 14 - i1 A„.c,, = - - -.- A~c. = ,,.111. 
? 1 
anl'.lgcbriicft ift, 1urnn i „ = A 1 J4 bm <ilbftonb bcl'.l Snjfrriontiµunftrl'.l J 1 
1Jon .A4 nnb V = - l4 ~ 14 bnB mcrfjü!tniß ber bcibrn W&\d)nitte A:, J.~ 
?4 .A 1 J , 
brbcutct, in 1uc{clic bic 6 trcrfe 74 bnrdJ bcn Snffc~ionl'.lpunft J4 gctfJci(t 
11.lirb. '1:lic 6 tii(?c A 1 in ba!ici: in bie\cm \)'olle bnrcfJ bie nnl'.l bei: ß ig. 164 
erfidjtlicf)cn Weife bclnftet, 1111b man finbrt nnnmefii: bcn babmdJ in A4 
~eruoi:gerufencn filnffagerbrncf, 1ueld1ci: aud) je(?t glcid) 9foll \ein m11f>, 3n 
Z.' U1 + Z1 U..1 
A4 = f - 2 S + °3 = 0 . . . . . (P) 
fil3cnn man eine gmq iibcrrinnin1111cnbe 5Betrnd)IUng in metrcfj bcr 
6tllt~c A;; anneUt, b. fJ. 1uc1111 man fidj bic !8efoftung J( cr\c(?t bcnft bntd) 
eine (fo11uirlung äujicrcr Shäfte anf bal'.l rrdJll'.l l.lon A 4 gcfegcne 5Baffcnnuct 
uon \ofd1 ei: filrt, baß in A;; bal'.l fil?omcnt M:, nnl.lerünbcrt lllii:b, \o muß fiii: 
bic\cn ljall in A4 ein µofitil.lcl'.l fil?oment, \)'ig. 165, JJI/ = A4 C/ = µ. JJ!,; 
f'd ' f ll · .!14 W 4 l4 - W4 , 1 J cm tc cn, mrnn man mit µ. == - -A·-- = - -- bal'.l lllcrfJi:i(lmß ;, lf'1 W4 
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bcr ~( (J\cfJnitle bc3cid)net, in luc(djL'l'.l bic ®trccfc 74 bnrd) brn linfen Wenbe· 
pnnft getf1l'ift 1uirb. (};{! finbct fid) nunmcfii: bcr ~!u~ogcrbrud in A;, 3n 
A- = U/ - 2 Z;, + U;, + ZG = 0 
" 3 3 3 . . . . . <2") 
(l'iß. lG5. 
U5 
'.Die $erglcid)t1 t1g t1on (1) unb (2) mit (P) n11b (2a) ergicbt nun : 
nnb 




' S; /~ -2 
1. ~ - z.„' + Z:, ( ) 
"' 2 3 . . . . . . . . . . 3 
Z 1 lllI 14 :, =vU4 = v '} 
U , '/ M 1, 1 = tt,FJ-=lt ' · -~ .1 1 -> 2 
. . . . . . . (4) 
. . . . . . . (5) 
k ~ 1/: (1111 + ~tlll;, ) ~ . . . . . . . (6) 
WuG bcm ~orftrfJrnben (3) iofgt alfo, baß bei: 1)rnd, mcldjen bie 9.J?omcnlen• 
fliid)e ber 'Udonung 11. ouf eine bei: bcibrn ®tii~rn 1uie A 1 aul'.lii&t, gcrnbe fo 
gi:oß ift, 1uie bcrjenige, llJcfdJen bie beibm fil?o111entcnbi:eiedc Z:, nnb Z:.' aui 
bie[el&c 6 tii(?c At f1er1.>orbringcn. Wenn man bafici: ein bei A:, i:cdJhuintcligcl'.l 
mrciccf 1Jo11 bei: 5Bt1fll'.l A;A 4 = 14 ani\ncfJI, 1ue!djcl'.l i11 A 4 ben mrud k 52'\ 
eqengt, fo erfJiift man nacf) (5) in bei: ,Pö~e ober bei: anbmn S'l'atf)cte bcfte!ben 
in A :, bie O}röße fiii: bcn WertfJ IJI„ + v 1114• ~n bei:f c(bm fil3cif e ei:gicbt 
ein mreicd 3u berfdbcn 58afitl AöA4 , 1ueldjeG &ei A, redjhuinfelig ifl mtb in 
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A:; bm '.l>tud k ~ nuBlibt, tHtd) (G) i11 fci11cr .l)öfic bei A 4 bcn Wertf) 
l.JOll Af4 + µ. M:;. 
'.l>ic[ c '.l>reiede finb feidjl 311 conf!rnirrn, 1111b 3nH1r gicbt 9J1 o fJ r bn3u bie 
fofgrnbe ~onnruction an. ~n A4 B .A;,, \jig. UiG, bic 9J1omcntrnfläcfJc bcr 
jji9. IGG. ran K, fo 0ic~t mnn i11 D 1111b 
,-? G.1. 
So G;;' = A5 G5 ab. '.l>ie 9~idJtigfcit 
0 in brn ~f&fffütben ~ l.lon bcu 
<f5tiiUm QJerticnfiinicn, auf 1ucfd)C 
mnn bic <f5piUe B bei'.! IDlomcntcn• 
brdccfB nndJ D' unb O' µroiicid. 
ßiefJ! man bann bmd) bic <f5tiiU• 
punttc A4 11nb A :; bic @crnbcn 
A.1 D' unb A :; 0', fo fdJ1tcibrn 
bief c 011[ ber ~crticufcn bmdJ 
bcn <f5d)tuerpnnft S bie gcf ud)tm 
.pöf)Cll S0 Gi' = A 4 G4 1111b 
bief cr (fonnrnctio11 crtftmt 11rn11 
leidjt nuB bcr \jig11r, iucfdic nuß 
bie @röfle 





0 4- ·.,-;· 
ergiebt. '.JJaB '.l>reied A:; A4 G 4 ii&t bnficr auf A.; brn '1)rncf 
1;. A G ,, - k S4 
3 · 1 l·:x - 2· 
o(f o uo11 bcrfctbcn Gh-iifle, 1t1ie h11B 9Jlomentcnbrei1·cf A4 BA:, oul'.l. 
~)ot man bie &eihrn '.l>rciect'e .A.1 A:. G4 1111b .A.1A:; G5 gqcicfi11ct, fo fi11b1·t 
man nncfJ bmt ~orftdjenbm hie gcf 1td)trn lfüomcntc M 1 11nb JJI;, iibcr bc11 
<f5tli\}cn, 1ucn11 man burdJ bic lllienbcµu11tte W1 unb J4 ll!crtirnUinicn 3idJI, 
11nb bie ®dJ11ittp1111ftc W/ u11b J/ mit ben ,\,')IJPOtc1111[cu ber bctrc[fc11bcn 
'.l>reiede bmdJ eine @ernbc W/ J/ ucr!1i11bet. '.l>i1·[ c füfert boun i11 04 A 1 
u11b 05 A:; bie ge[ndjten 9Jlomentc JJI1 1111b JJJ . . ~B mag fiicr f ogfeidJ &cmerft tuerbrn, boß bic ®µi\ie B bei'.! 9J1omentcu• 
breicdB ber ~an K immer ob e dJ n ( & bcr &cibm '.Drcicd.Jf eilen A :; G4 1111b 
.Ä4 G:; gelegen fein 1uirb, 1uo nudJ bie Q:Mon u11g J( 31ui[ dJm A 4 11nb A:, 
tuirfcn möge. ~n {Jofgc bef[en lucrben bie (Sd)ltittp1111ftc L 1111b N nicmafB 
31uif djcn bie m3enbrpunfte J 1111b W, f 011bcrn ftctB 31u i[dJen bie fcUtcren u11b 
bie bctreffenben 6tiiUpunfte [ollen, eine ~igcn[dJaft, onf 1ucldJe in bcr \jofgc 
nod) 5Be3ug genommm luerben 1uirb. 
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Wenn hie lllcranung bcr Deffnnng gfeiclJntäflig ii&cr bmn ~ängc uert9eift 
ift, tuic in \jig. 161 uornn>'.!gcfe~t tuorhen, [o ergeben [idJ bie bciben Uot• 
muäfintm ~)öfJm •11.1G4 unb A5 G5 gfcicf) grofl u11b 3tunr ift jcbc berjclben 
gfcicfJ bcr bopµeftcn ®dJciMorbi11nte k her <.pnrn&rf, 1ucfd)c bie IDlomentcn• 
f!iicfJe bnrftcllt, bcnn ber uo11 bcr :Pnrnbcf n11f icbc 6tii\}c anBgeiibte ~fof• 
lngcrbrmf ift 
112 .2 :1 kl, = '";', 
n(jo 1·ucu jo gt"Ofl tuie bcricnigc cinrB '1lr1·iccfä uon bcr ,P:if)e 2 7c n11b bcr 
~nfil'.l 11• 
9lnd) bcm ~orftcfimbcn bcftim111c11 fiel) nnn hie in hcm gnn3en ~rägcr 
A 1 A 1; , \)'ig. 167, burdJ ~c(nftu11g einer ci111igm Dc[fnnng, 1uic AJA 4, 
U'io. Hi7. 
_ llll„ „ LG A5 
a, 
'====::i'a.,,_5~~~---l---=:,,.,-___,~~--==i----ta!::2 ===='i~l 
a5 ~------'a4 e·~J'J 
03 
f)cruorgm1f enen Wlomcntc 1uic folgt. ~B [cien 311niidJft nnd) lllmuei[ ung ber 
()'igmc11 IG l unb 162 bi~ Wenbcpu11ftc J u11b 1'V ermittcft tu~b bmdJ hie 
~nrnl11·( A 1 B.1 A3 , bm11 @>cfieitrHJöfJC i11 bcr IJJfütc N ber bcfo~ctm Dcif• 
11u11g bic @röflc N B 4 = q:1 l~ l)nl , f ci bic \jliicl)C bcr pofitiuen Wlomcnte 
bicfcr ®trccfc bnrgcf!rllt. \.lJfodJI man icut A 4 G, = A3 G3 = 2 NB4, 
11nb 3icf)t A.i G:1 unb A:1 G4 , f o crliäCt mau in bcn ~crtirnfrn burcfJ J3 unb 
1V3 bie &cibm '.j3uuftc f ;' unb W/ , bereu ii3erbi11bnngBliuic onf bm lBer-
tirnlm burdJ A:1 unb A.1 ®tmfcn n&[cfJ1tcibet, 1ucfcfJe man n(B 1lf3 = A3 C., 
111t_,b n(B 1lf4 = A 4 04 a113utrngcn l)nt. \)fod)bcm bieB gcfdJcf)Cll, erfjült man 
in &cfnnutcr ~(rt mittc(ft ber Qßenbcpnnftc 1V nub J burcfJ bie fünien3iige 
C3J1 01A 1 unb 04 W4 O:;A 6 bic 9J1omentrnffädJcn bcr un&cfaftcten ®treden 
3n bcibm 6citen. !IDmn man nocf), um bie pofitiuen unb ncgntiucn \Dfo• 
mentc ber belnnetcn 6trccfe ...43 A.4 3u nbbirrn, bie Drbinntcn bet 1,J5arnbe( 
A4B4 A3 nnb bcB ~rnpqcB A4A3 0J04 afgcbrnifdJ fnmmirt, jo giebt bie in 
bcr \jigur f dJrnf~rtc \jlädje eine ';Darflellung her Q3icgung~111omente, lueldJe 
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in icbcm '.ßunftc burd) bie gfridJmiiBigc ~cfnftnng bcr Eitmfc A3 A 4 lllit 
bcr ~n~ qa 73 fJeruorgerufrn 1ucrben. 
(!{! CcucfJfct ein, bnfi, lucun bicfefbe ~on~ruction fiit fiimmtlidjc Dcff• 
nungen 1uiebcdi0 Ct 1uirb, burdJ n{gcbrnifcfJe Eittmlllirung aller fo 
ctf1n(trnen Wfomentcnf(iidJen bicienige (!CäcfJC cr~nCten iuirb, 1uc!cfie bcr 
u.o((cn 58efo~nng bei'.! gn113cn S'trägctl'.! in allen lJclbern bntd) bic 
btcf cn \)'e!bern 3ufommcubcn ~cfo~nngrn (q = p + k) ent[pticfJ!. 
~(uG ben fiir alle '.ßunftc bei'.! 5.l3n!fcnG gefnnbcncn Q3icgungl'.!momrntcn Jlf 
fiiBt fidJ bann nucfJ mit ,piiCfe bcr @(eicfJnng 
V = oJJI 
ox 
bie Olröfie bcr Eicf]nbfrnft V muitte!n, luefrfic in icbem ~3uufte bei'.! 58nlfml'.! 
cbeufaUG burcfJ bie 58cCnPung bcr Eitrecfe A~ A 4 cqeugt 1uirb. 3u bem 
(!ubc fudJI man 3unüd?f~ in bct €5trccfc A:1 A.1 bcn jßnnft E, in 1uc!dJcm 
bnG W?npmum bcr po[11tucn ID?omentc nnftritt, b. f). bcn $nnft bcr W?o• 
mcntcncnruc, beflrn '.taugcnte f1ori3ontn( ift *). 3 n bief cnt $unftc e btt 
2C~·c i~ bic uerticn{e €5cf)tt&frnft g!eicfJ 9'/uH, unb mnn er~ö(t nncf1 bcm 
\Yrii9mn bie mnr~cf!ung bei: <5djnbtriifte fiir bief c gkicfJfÖrmig mit (j3 be· 
foftc~e etrccfe burcfJ bie unter bcm 9'/eiguugfüuinfcf arc lang fJ:i gegrn bcn 
.por13ont burcfJ e gefegte @erabe n 1 e 6:1 , b. f1. iubem mnn a4 a4 = q:i . c ti4 
unb <l:J b3 = q:1 . caa lllad'Jt. ß iir jebc bcr librigcu <5tmfcn i~ bie <5cfjub• 
fraf t con~ant, ba fiir bicfe <5trcdcn bic 9J1omcntcnf!iid1rn bnrdj gcrnbe ~inicn 
bcgrn13t finb, unb 31unr fiub bic Eicfjubfräfte in bcr ß igur flir bie <5trecfrn 
A,; A , unb A3 A.2 pofitiu, IUCi( f1 icr bic 9Jiolllcute uon CinfG nacf) rn:JJIG 311• 
nel)lllCll (?fgebrat[cfJ), luiifJreub fiir bic Eitrnfcn A:. Ai uub A2 A1 , anf luefdJ~n btf W?omeute uou !infG und) recfitG nbncf1111en, bie <5cfiubfräfte 
ucgattu 1mb bemgemiiß in bcr ßignr untctfinfU bcl· 2C~c a. a nngctragrn 
finb. '.t)ie ab[ ofutc @röBe bcr €5djubfraft fiir icbcG \)'erb fii~bc~ man 1ucgrn 
0 111 
V = ~ ?ul'.! bcr cou~antcn 9'/eigung ber W?omentcnfinie, 0. 58. für A6A,; 
anG bclll !Betfjültnif[c 
A 4C1 
- W4A4 . 
ma bic @röjien As G'.; , ..44 04 .. . W?omente, b. fJ . W?ctcrfifogrammc (ober 
. *) IDie!et !j.lunft E.. liegt bei ber gltidJjörmig urrtrJci!len !8claftung in tyig. 167 
111 btt IDhtte ber OeJlnung. 
§. 43.J (fontinuirlirfJe ":träger. 329 
~J?ctcrtonnen) uor~cflcn, [o rcprii[entimt obige !l>etf)iiftnii\c natut!icf) Shäftc 
(Sfi(ogrn111mc ober stonncn). .l)nt man baf)Ct fiir bic ID?omcntc einen IDrnf!• 
Pnb ge1uiilJCt, nncfJ 1uc!d)e111 1 mm n IDMcrtonnen beträgt, f o ctf1äft man 
in ber Drbinate bei'.! )JJnnlteG L 6 ober L 5, 1uclcfJCr nndJ bcm ~ängcnmnBPabe 
u111 1 lll uon bem 91uUpunfte A6 be31u. W1 a&ftc9t, bieicnigen ~üngcn, 
1ucldje, nad) bem W?af!~abe ftir bic W?omentc gc111cijcn, bie EidJnbfrnft in 
stonncn ergeben. Wenn man aucfJ bie E5d)ltbtrnf tbiagra111111e flir bie be• 
f onbm 5Bcfn~tmg i e b er ein 3 c( 11 cn D c ff 11 11119 cnhuirft, f o er9öft man 
burd) nfgebrai\cfJe @'>ummirung berfclbcn ebcnfaUG baG '.t)iagrnmm fiit bie 
nnl'.! bcr u o 11 e n 58 d n P u n g b e G g a 11 3 en st r ä g er G rcf u{tircnbcn 
E5djubtriifte. · 
mie uoUe Q3efo~ung bei'.! ga113m S'trligerl'.! butcf) bic ge\ammte nnl'.! bcm 
(!igcngetuid)te p unb ber $erfcfirBfoft 7c bef!cfJcnbe XotnUn~ q ent[ptidJt 
icbod) nicf)t be111 ungiinftig~cn 5Be!aftungl'.!f nUc bei'.! S'trügm'J fiir ieben Dncr• 
fcfJnitt, ba bntcfJ bie[e uofie lBc!a~t111g in feinem '.ßnuftc baG größte bafc{b~ 
llliigCid)c 18icgungl'.!moment ober bic größte €5cfJnb[pn11111111g f1cruorgernfcn 
1uirb. ma nun aber bie '.t)imcnfionen bei'.! Q3nHcnG in icbcm Ducrf cfJnitte 
bicf m gröfltcn Wertfien max M unb max V gcmiiB 9c1uäf)Ct 1uerbcn ml\[!cn, 
f o erUbrigt nod), bicienigcn '8c(a~ung63u~iinbe bei'.! 58nffcn6 fe~311~ef!cn, 
1uc1cf)C1t fiir irgenb einen Ducrfcf)ltitt bie gcbncfJtcn abjo(nt gröf!ten ®ettf)e 
UOll M. unb V 311'fonu11e11. ma baG G:i9engc1uidjt ber (fonftrnction ein fiir 
aUc IDM all'.! uoae Q3efo~ung bei'.! S'triigcrl'.! nnftritt, fo mirb bieje Unter• 
f udiung jicf] nur auf bic ietuei!ige €5tef!11119 ber be1ueg!idjC11 mcrfc9rß!n~ oll 
bc3ic~cn 9nben. 
Q3ctrncf1tet man irgenb eine Defjnung 1uie A:, A 1, U;ig. 168 , \ue(dje in 
einem bdiebigen jßnnfte E einer 5.!3efap11119 bnrdJ J( au6gcjc~t ift, 1uäljtmb 
'Jig. 168. bic [iimmt!idjctt iibrigcn Defi• 
nungcn, abgejcf)en uom Q:igcn• 
G, gcluicfJ!C, nid)t belaftet jiub, [o 
crfJiHI man und) bem $orfte9e1v 
ben in bcm ~inic11311ge 
.A5 C:, NB L C4 A4 
bie '8egm13ung bcr W?omentcn• 
f(öa)C, tlOll IUC(OJCr bnl'.! '.t)rcicd 
NB L bic µofitiucn lmomentc 
bar~ef!t. \Jcnn \uurbe jd)on oben 
bcmcdt, baB bie 9'/ullpunfte N 
nnb L nicmafß 31ui[cfJen bie 
2l3cnbeµunfte W unb J fallen föuncn, 1uo audj ber ~(ngriff6punft E ber 
fünft K 31uijcf]cn A 5 unb A 4 gclu1i9rt 1uerben lllöge. marauß gcqt alf o 
fierllor, baf! i e b e Q3 e ( n ~ u n g irgenb einel'.! (!(cmcntel'.! ber betrnditetcn 
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Drff 111111g ilit bic 31uif dJrn W unb J gcfcgcuc '!Jn(fcnftrrcfc einen µ o fi t i ll cn 
3111u n cl) {! 3u bem W?ommte in n!Teu '.l31111ftcn biefer etmfe gn·uonnft. 
W?nn fint bnfier 311 fdj(ießcn, bnß in bcn 811nfdJnittrn biefcr mittfmn 
€5trccfc W J bnl'.! größte µofitiue 9Jlo111mt eintritt, 1ucnn bic g n n l e D c fi • 
n u 11 g A, A4 uon ber bc1ueg!idJm ~nft q4 l 1 bebecft i~. '.l)enft 111n11 je~t 
a11d1 bie übrigen Deffnungm bei'.! ~riigcrl'.! beliebig bcfaftct, f o crgicbt fidJ 
au\! bcm ßriigcren nnb an\! ö'ig. 167, b11ß jebc '!lcfoftuug bcr bciben 1111• 
mittr!bar annoficnbcn Deffuungcn ncgntiuc, nub jebe ~Mnftung bt·r barnuf 
fo(gmbcn 31ucit11iid)ftcn pofitillc 9J10111entc 11. j. f. in bcr E'itrecfc W J f)el'l1or• 
rnft. mnrnul'.! folgt, bnB 111nn fnr bi1·f c e>tmtc hie größten vofitiucn ~mo. 
111rntc bei einer 'Bdnftnng erl)iift, iuic fic burcf) J , ßig. 1 GD , bnrgefteflt ift. 
\)iu. l GO. 
IV. V max fiir N 
'.Die .t!rinnm 9Jlo111mtc 1uiirbcn ficf) ergeben, 1uc1111 111un n111gcM1rt bic nn• 
111ittc!bar au A 1 A:; anf!oficnbm 5:'cff n11ngcn A ;; .A 1 unb A:1 At uub jebc 
31ucitfofgcnbe belancn 1uiirbc. 
'Jlnberl'.! uerf)iilt et! fiel) giufid)tlicfJ ber beibcu fcitndjen E'itrccfcn A4 W uub 
J A3 jcbcr Dcflnung. Wau crficfJt au\! ßig. 168, bafi für bm '.13u11tt N 
bie ~nge einer Shaft J{. in E a{{l O>rc113(n9e gift, bernrt, bnß jcbc rcd)tl'.! 
uon E mirfcnbe ~n~ in N ein ncgntiuel'.!, bngegcn i1·be linfl'.l uon E lllir• 
fenbe ~a~ in N ein pofitiuel'.! illlo111cnt eqmgt. Wcnu bnf1cr bie E'itmfc 
A, E uon ber be1ueglid1en \In~ bcbedt in, f o 1uirb bnl'.l größte µofiliue 9.llo• 
111ent in N cqcugt, 1Ucldjcl'.! aul'.l einet '!Je(unuug bei: Defiuung A4 A, iiber• 
fJanµt rcfulfüt, 1uäf1rc11b eine 58efa~ung bcr Eilrede A4 E bcn größten 
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ncgntium 58eitrng ,\U bcm W?o111mtc i11 N ergicbt. &benjo fo(gt, baß bie 
IBefannugen ber erften, brittcn n. j. \ll. Dcff111111g ti11fl'.l m(ien A ;,, f 01uie ber 
3lllcitcn, uiertcn :c. Deffnung recf1tl'.l uon A 4 mgntiue 9Jlomcntc fiir .A; N 
eqcugen. memgcmäß ergic&t fid), bnß bn{! a&f olut größte ncgntiuc ill1omcnt, 
b. f). llI min fiir ei11c11 '.lJuntt N ber E'itrede A4 W, l)'ig. 169 , bnrdJ bie in 
II bicfer ßigur bnrgc~cIIte mefo~nngl'.la\'I bei'.! 58a(fenl'.l ficruorgcrnfcn 1Uirb. 
'.Dnbei ~cHt E bcnicnigcn 'l3unft uor, 1Uctd1cr nnd1 l)'ig. 168 bie :Bctanungl'.l• 
fcf1cibc fiir bcn in Q:3ctrnd)t gc~ogemn DuerjdJnitt N nbgie&t, uub 1ucfd)Cr in 
bcr oben nngcgcbencn füt 311 ermitteln ift. Wln11 fonu f1i11fidJHidJ bicf cl'.! 
\.l.)un!tel'.! E bc111crfe11, baß bei:f erbe bei einer ~crfd1icb1111g bei'! 3ngd1örigcn 
'.13u11ftcl'.! N uon .A 5 nncfJ W 4 , U'ig. 168 , ölllifd)cn A5 mtb .A4 fidj bc1ucgt, 
bernrt, bnfi er g(eid13citig mit N in A :. fäfl t 1111b nndJ .A4 gelangt, 1uen11 N 
und) W.1 gcfommcn ift. ~inc gnn3 iif111(i1{Jc :Bctrnc(Jtnug lllic filr bie E'itrenc 
A5 vV4 gilt n11d1 für bicjenigc A .iJ 4, iubmt filr bcn '.1311ntt L bcr[ dbm eben• 
fn!11'.! E n(tl '!lcfnftm1gilfcfJcibc 1rnftritt, bmnt, bnfi (infl'.! uon E bcfi11b(id1e 
~nftcn negatiuc nnb red1rn uon E gcfcgme IBefonungcn vofitiue 9J?omcnte 
in L H3c11gcn. 
ßätTt bcr \.131111ft N in einen €5tll~1m11ft A 1, fo crgicbt fidJ, bn n({lbann 
nnd) bie 311 N gegörige 58efoft11ng6f dJeibc in bicfcn <Stu~µnnft ~ineiufäUt, 
bic 58cfoftung bcl'.l SI:rägerl'.!, 1udd1c bem ab[ olnt gröf;tcn WerHie bei'.! mga• 
tiucn E'itll~momente{! in A 4 entf µrid)t, in bcr bnrdJ O'ig. 16!), 1 rI bnrge• 
ftclltcn Weife. 
Um nud) bie 58efo~ung, 1uc(cf1e ber gröf;tcn iBerticaffrnjt V iiir einen 
bdicbigm l_llunft N, l)'ig. 169, lV, entfµrid)t, 311 finben, fJal mn11 ßU bc• 
111crfcn, baß nadJ §. 36 bic ~dnftung bcr etrccfe N Aa rrdJll'.! uon N für 
bicfm '.ßuntt nur µofitiue €5djccrfriiftc (Jerllorrnft, nnb bafi bnfle!&e fiir bie 
l.!Mnftuugen bcrienigcn Dcffnungcn A, A 4 n11b .A 2 Ai gi(t, 1u1·fd1c in bcr 
Dcffunng A 4 A3 Wiomcn!c cqcngcn, bic uon linfl'.! 11ndJ redJ!I'.! nfgcbrnijcfJ 
31111cf1111cn. .l)icrnnl'l gcf)t (Jcruor, bnB bic in 1 V bnrgcftcfltc 58c!nfhrngl'.!nrt 
in N bnl'.l ill/n~·i111u111 bcr pofitillcn <Sdjecrfrnft er3rngt, 1uiifire11b bic mtgegcn• 
gcjc~tc 58cfoftungl'.lmt in ßig. 16!) , V bie gröfitc ncgntiue E'idJccrfrnft ober 
Y111;11 f1eruorrnft. 
'.Die in O'ig. 169 nugebcutctcn 'Befnn11ngl'.lnrtcn h1ficn erfruneu, in \uddJer 
lfüt 111a11 fiir jebrn D ucrf dptitt bcl'.l ~rägerl'.! bie uugiinftigftcn :Benn• 
fµrndiungcn burdJ 58iegungfü11omcnte nnb E'idJccrfriiftc 3n befti1111ncn ~at, 
inbcm mnn nncf) ßig. 167 für jcbc Deffnung hie au{! bcr 'fü(nftung ber• 
f1·{brn burdj p unb ,. ficf) erge&cnbcn miagra111mc bcr fü?o111cnte nnb ®djub· 
fräf tc cnhuirft, unb für jcbcn Ducrf d111itt nur bieicuigcn Drbinatcn in 
58etrndit 3icf1t, 1ueld1c ber cntfµrcdjcnbcn ~:MnPnngl'.!art gc111äß bcr ijig. 169 
311fo111mrn. 
,Pier bei c111µficf1H el'.! fidJ, birf c miagrnmmc u11tcr ßugrunbe{cgung einer 
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Q3efoftu 11g Cfi111'.! ( 1 kg ober l SI:onnr filr l ru ~iinge) 311 rnhucrfcn, inbcm 
111n11 bann 11111: nöt~ig f)nt, fiir jebc Q3c(nflung burdJ p ober k bic &etreffcnbe 
Drbinnte mit ber ill1nfi3nfJ( 1>011 p ober k 311 mnrtiphcircn. 
<!ß luiirbc im 1>orlicgrnbcn ß'n!lc 311 lueit fiif)l'cn, bie 1>orftcf)e1tbe11 llnter• 
f udi1111gcn nndJ auf bie tJ;iiUc n11113ubdi11eu , i11 bcneu bic cin3dnm ®tii~m 
nicf)t in bcrfcf&en ,Pöf)e fügrn, ober bie '.triig!Jcit\l111omcutc bcil '.triigcr\l fiir 
1>crf d1icbeuc Duerfd)ltitte 1>011 1>crfdJicbcun: O,\röBc ftnb, eil 111nB in bicf er 
,piu[icf)t auf bic ~in 3u @ruube gefegte ~fr&cit l.Jon W1 o IJ r *) 1>cnuiefen 
iucrbcn. 
§. 44. Trägheitsmomente der Querschnitte. ®cnn und) bem $or• 
~l'fJcnbcu f!lr einen Q3n(frn bie gröBten Q3iegung\lmo1uc11tc JJI nnb bie griiB• 
tcn 1>ert irnfcn ®dierrfriifte V iu jcbc111 Dunfcf)liittc rrmittc(t [inb, fo fommt 
eil bnrnuf nn, bic '.Vi n1cnfioncn bcr ci113t•hicn D ucrfrfJnitte bernrtig 3u &e· 
mef[cn, bnfl ba0 W?nterin( mit grniigeubrr elicficrfJcit ben eimuirfcnben 
Shöftrn 311 1uibrrftefim l>cnnng. illlnn f)nt 3n brn1 (fobc bic %rnrbnnng f o 
3u treffen, boß bic größte in einem DuerfdJnittc nnftrrteubc ®pnnnnng pro 
ß'(öcfJencinfJeit (1 qmm) einen crfnfirungl'.lmiifiig 3n(öfjigm WertfJ s nidit 
il&erncige. 5Dn bic Q3icg1111g\lf pnnmmgcn i11 irgrnb ri11e111 '.).ln11fte ci11cl'l 
beliebigen Dncrfd111ittel'.l im gcrnbcn .Q.lcrf)ii(t11iffc 111it brn1 ~f&ftnnbc bic[e0 
$unftc\l uon bcr ncutrn(cn llf~c bei'! D11rrfcf)ltittc\l ftcl1en, fo tuirb bie 
gröBtc ®pnnnung in bcn nm lueitcncn uo11 ber ncutrn(cn llf~c entfernten '.ßnnftcn 
bei'! D11erf dJnittcl'l auftreten. <!rrcid)t bnfier bie 0 pnn11uug in biefcn '.ßunften, 
brrcn (fotfmnmg 1>011 ber ncntrnlcn llf~·e fcrncdiin mit e &c3eidJnet iuerben 
f o((, bcn 3ufii[figcn $ertfJ s, f o f)nt 111nn im ~f&flnnbc gkidj tfinl'! l1on bcr 
mntrnkn ~(~·c bie ®pnnnung ~ . ~\l ift nun bmi!{l in '.rfJL J gqeigt, 1uic 
e 
b11\l in irgenb einem Dnerfr!Jnitte heil Q3olfcul'! bmdJ bie iiuBcren .fi'riifte 
fimiorgernfcac 5Biegungl'llno111c11t M bnrcfJ bn\l W~o111ent bcr ®pnummgcn 
oller D11crf cfJnitt6cfc1ncntc, be3ogtn anf bic rn•utrnfe '].(!·c , i111 c»feid1gm1icf)tc 
gl' fJnftm 1uerbcn 11n1fl, uub eil tuurbc bofc!l>~ bic (5·orn1c( 
.lJI = ~ W 
e 
angegeben, unter W eine nn obiger € trf!c ebcnfnfll'l o(\l 58 i c g n n g {l • 
III 0 III c 11 t bcaeidjncle geiuif[e ß'nnction bei'! Ducr[djnittc\l 1>erftnnll'c11. miefe 
U;uuction W fterrt fidJ bar a(G bie ®n111111e nlfer bcrjcnigm '.ßrobuctc, tucfdJc 
nul'l bcn ei113cfncn {Yföcficncfcmcntm o F bei'! Ducr[dJnitte6 F in bic D na• 
brate y 2 ifJrer filu~iinbe l>on ber mntrnkn fil!·c gcbifbct tucrben. Wegen bcr 
~Tnnfogie bie[cl'l WertfJe\l mit bcn in '.!f)f. l, ~(bfd)lt. V, (fop. 2 bcfprod)mcn 
*) ~eiljdJr. 'i>. ~01111011. 'Urcf1it. 11. ~ltß .:~er. 18G8. 
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~ r ö g IJ e i t I'! m o 111 c n t e n bcr .fi'örper, (Jot man jene gebad)te ®umme j () F. y2 mei~enl'l gleidifa((ll all'! bal'! ~ r ii g IJ ~i t l'l 111o111 c n t beG. Due~· 
f d)ltittcl'l bc3cid)nct . nnb eG f o([ in ber U;ofge btefe !Beucnnnn_g fJt Ct u.et• 
&cfinftcn nnb bnfür bic :z3e3eid1nung T geiuiif)ft 1uerbc11. Will'! btc llc&erem• 
ftiunnnng ber 1>orgebndJ!cn DnerfdJnitt\lfnnction mit bcm SI:riigfi.c~t\lmomcntc 
eine\'! .llörpcrl! riinfidjtlid) bell nnnhJlifdJcn fütl'lbrnefel'! &ctnflt, fo fint 
man nm nnftntt ber il:nnf\cntfieifd)cn o m bei'! .fi'örperl'l bic ß'fiid)en• 
e(emente o F bei'! Duerjd)lt'ittel'l ein3ufiHJren, unb el'l gcHen bie in Si:fj(. I, 
W&f dJn. V tiber bic SI:riigf)citl'lmomcnte mnterieUcr .fi'örper gcf1mbcnm ~e· 
3icf)t111gcn nnd) fiir bic fiier in 58cttod)t founucnbcn '.tr1igfjeitl'ln~omente ber 
DnerfdJnitte. ~6 i~ nurfJ in SI:f)f. I, ~lbfdJn. JV, ([ap. 2 ge?e1gt 1uorben, 
in 1ueld)C\' Wei[e man aul'l bcn mimenfioncn einer DuerfdJmtll'lfflidje l>Oll 
befti11n11tcr ()'onn bnG 3ngcl)örige striigfJeitfünomrnt 3n bmdJncn f)nt, nnb el'l 
ift bafcf!Jft bicfe Slrd)lltlllg fiir eine filn3nfit lJiinfig 1>orfo111111enber Ducr• 
f rf)ltittl'!fonncn burcfJ9efiifJrt iuorben. ,PinfidJHidJ bief er ~ctedjnung, lue~~Je 
f1ier uid)t 1uicber~oft 1uerbcn [oll, ift nnf ::!:fiL I 3u 1>muc1f cn, unb el'l moge 
nur in ber stn&eac nm ®dJfnfic bicfcl'l l.µnrngrnplJcn eine ,8n[am111cnftc((nn9 
bcr ~lu\lbriicfc für bie SI:riiglJeitl'lmomcntc einiger bcr f)iinfiger uorfommcnbcn 
~olfenquerfcfJnittc nngefiHJrt 1uerbcn. 
at • ' Q f fl ([ r· r t 11n11 ~nr· nne b1'e1e (t',.;;gf1cit\l· un\l b1c1cr ,oll nmmen1,e nng er te J 1 , u p 1 ""'" 
1110111cnte unter ber ljonn: 
1'= r 2 F .. . . ( l ) 
erfd)cinen, unter F bie Duerfd)ltittl'lflädjc nnb nntcr r eine .ne1uifie„~on b.er 
()' o r m bell Dncrf dJnitteil ob!Jiingigc Glröfle 1>erflnnbrn. micf e @roue ,. tft 
fiir uerfdJiebcn geformte Ducrfd)ltitte 1>crf cfJiebcn, n&er fiir nfü unter fidJ 
iifJnficfJm D urrfc!)ltitte butd) einen unb bcnfeH1m aliquoten '.tficif einer mtb 
bet\emcn Dncr\dJnitt~bimenfiou nnl'lgebriicft. \D?on fint 3. m. filt bic frcil'!• 
[iirmigc ß'fiicf)e 1>om ~urcfJmef\t'r d : 
fofglirlJ ift f) ier 
1( d2 
'1.' = - (l4 = - [ 1' 




IUöf)rcttb fiit ein ~fücf)!ecf \JOll bcr .\)öl)C h Ullb mreite IJ, {c~tcre in bet \l(icf)• 
tnng ber neutralen 'lf~·e gemcficn, 
nlfo 
l h2 1'=- /J/i ': = - F 12 12 I 
h ~ r;. 
r = - V 3 = 0,289 II ß . 
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ift. 9J/an nennt birjcn .palbmefirr aucf1 iuofJ{, ltlie bei bcn st:riig[Jeitl'.l• 
momcntcn materieller Sf'örpcr, bcn ®cf) iu n n grab i u l'.l ober ben SI: r ä g, 
{J c i t {! [Ja ( b III r j r c r bei'.! Ducrjdptittrl'.l. 
'1)ic nmtrafc IRre bei'.! Dner\d)nittcl'.l cincl'.l auf cinfadic ~iegnng fiean• 
f prttd)tcn ~alfcnl'.l grfit nadJ ben (fonittcfnngcn in st~r. I bnrd) bcn 
€5d11uerpunlt bei'.! DucrfdJttittcl'.l nnb b1·me11tfprcdjcnb finb hie bajclbn n« 
mittcftcn unb in bcr nadincr1cnb angefiigrten stabcUc rntfiaftencn '.rriigfJcitß• 
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'1)ie anahiti\dJe (fonitte{ung bicjer SI::riigfJeitl'.!1110111ente ift nnr fiir cinfad)e 
Ducr\dJnitte fcidJ! burdJ3ufiifJrcn; f iir unregefmößige .Dner[d)ltittl'.lfonnm 
tuirb man fidj rnhueber ber andJ in st~r. I angegebenen angenäfierlett mer• 
fa~rnng l'.lart bcbicnen, lllonadJ man bcn Ducr\rfJnitt in \d)lnnfc, a{l'.l strapc3e 
311 betraditenbe ®!reifen parollef ber neutrafen llIF 3crfcgt, ober man 
fann 311 bem !Begnfe audj eine grapfJi\dJe ID'lct~obe amucnbcn. ßur Q'.r. 
fäutetttng ber fc~teren jei AB 0, U;ig. 170, ein bcfirbig geformter Dncr• 
f cf)nitt, beff en ®d)tueqmnft in S gcfegcn f ei. ®oll baß striigfJciHlmoment 
filr eine bm:dj S gefegte W~·c E E benimmt werben, fo lfJcift man ben Duer• 
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jdinitt 3n jeber ®rite biejcr W!·e in eine größm W n3afJf €5treifm parnllcl 3n 
EE uon gcniigcnb geringer !Breite, nm bieje ®!reifen all'.! st:rnpc3c be• 
trad)tcn 3n rönnen, unb nimmt in bcn 6djtuerpnnften s1, s2 • • • s9 biejcr 
®!reifen Shöjtc parallel 3n E E an, bereu <»röjicn mit ben ~fädJeninfiaftcn 
biejrr ~fädJcnflrcifcn proportional [inb. ~\'.! mögen nadJ einem be{iebig 
angenommenen ShiiftemoWabe bic[e Sf'rlifte all'.! bie ®tmfm 0 1, 1 2, 
2 3 ... 8 9 auj ber mit E E parallcfcn .tt'riijtctinic angetrngcn, nnb ber 
<,ßof o in einer (fotfmmng 4 o = P uon ber .frriiftctinie jo gmiii!Jft 1uerbcn, 
bafl bie beibcn €5tmfrn 0 4 unb 4 9 (ic.;iu. ben l)'fiicf)enniicreu CS unb 
ABS 311 beibcn €5eitcn her ~~·e E E gtcid) finb. ,8eid)HC! man 111111 in 
befonntcr Weife bal'.l €5cifpohJgon a0 a1 a2 a:1 ••• a~ a0 , jo muji bcr ge• 
1uiifJrtcn l.)3olfagc o 0ufolge bcr ®d)ltittpnnft a0 bcr iinfln·ftcn mit o 0 unb 
o 9 parallelen €5eifc auf bct ~l~·c EE fügen. 9ladJ bcn bcfanntm ~igm• 
f dJnilcn bei'.! €5cilpohigonl'.l ift nun iiit bnl'.l 9Romcnt irgcnb eine\'.! ~(ädJCll• 
ftnifenl'.l, 3. !8. f 2 , bef\en ®dJluerpunft in s2 ficgt, in 5Bc3ug anf E E ber• 
jenige <ifb\dJnitt b1 b2 ein g_}Iafi, tueldjen bie beibcn bic .\'traft f 2 ein\dJficjicnbcn 
€5cik a 1 a2 b1 unb a2 a3 b2 auf E E ab\dinciben, nnb 31uar in, unter y2 ben 
'll&nanb bcr .\Traft j 2 uon E E uernanbcn, biejcl'.l 9)1oment bnrdJ 
!2 . Yt = P. b, b1 
anl'.lgcbrlicft, 1ue1m P bie $olbina113 4 o bebeutet. Cfl'.l jolgt bafJer audj bal'.l 
'.;triigfJeitl'.!1110111cnt bie\cll cfemmtaren eitreif enl'.l burdJ 
ft y:f = P. b1 bz . Y2 = 2 P . .6. a2 bz b11 
inbcm y2 n[l'.l .\)ö~e bell '1)reied'3 a2 b2 b1 3ur @runblinie b, b2 an3nf cf1en 
ift. '.Da bicf erbe 5Betrarfitung fiir jebel'.l nnbm ~kment in gleid)Ct fillcijc 
gi{t, f o finbet man , bafl baß ~riigfJeiHlmomcnt bel'.l gatqcn Dner[dJnittel'.l 
bmd) baß \.µr obuct aul'.l P unb ber uon bem €5ei(pohrnone «o a1 a2 • • • a9 a~ 
umjc[j(ofiencn tl;Hid)C bargeftefft ifl. \Ylcnnt man bie[e ~fädje rp, unb ift F 
bic gmqe ~llidJe bel'.l betraditetcn Dncrfcf)l1ittel'.l, fo f1at mau, unter r bcf[cn 
5tn'igf) eiHl~a{{imefiet ucrftanbcn , bafJcr \Ur ben Duer\d)liitt bal'.l '.;tr1'ig~ citl'.l• 
momcnt : 
T = Fr2 = 2Prp. 
lilläfJ(t man nun bie l,j3ofbiftan3 
F 1 
p = 4 0 = - = - 0 9, 2 2 
f o etf)öU man mit bie[em fillctt~e 
T = Fr2 = Frp, b. fJ. r z = rp. 
fillenn man ba(Jer bie ~fädJe a1 a2 .• • ll1J a0 in ein Duabrat \Jerluanbert, 
f o crf)lift man in bcr ®rite bcf[dbcn ben S!::rägfJc itll~afbmcf[cr r in 5Bc3ng 
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nuf bie bmdJ bcu <Sdpuerpunft S bei'.! DnrrfdJnittcB gef1mbe neutrale 
~rc EE. 
3ft Ei E 1 eine nnbm, im ~b~nnbc rl 311 RE pnrnlfrlc fil~·e, f o cdJiiTI 
mnn bmdJ bicf dbc l8ctrndJtnng in bcr 1JfiidJe a1 a2 ••• a9f g a1 bnB ~mnf; 
fiir bnB striigf)citBmomcnt bc<i Dmrf dJnittcB in 5Bc311g nuf bicf e ~Ire Ei Ei . 
~fürb bicfc U'fnd)C mit q>1 bc3cidJnet, f o f)nt mnn nndJ ber 1Jignr 
d 
'Pt = 'P + aof g = r:p + 2. Jg. 
füt l'.! bcr fü(Jnlid)fci t ber mrcieefe aof g unb 0 0 !) folgt mm 
F jg:c1=0D: 4 o= F: 2 , 
ober 
Jg= 2 rl, 
f o bnf; 1ttnn brn 3 nf)nlt beß mrciecfB aof.9 = rl2 mtb boß striigfJei!l'.lmomrnt 
zyig. 17 1. be{l Durrfd)ltittcB in l8c3ng nnf E 1 E 1 3u 
'1.'i = Ji' (r2 + c12) . . . (2) 
er~ii(t. miefer <Sn(i ift nndJ in nnbcrer Wrt fdJOlt 
c in st~r. I gcfunbm 1uorben. 
.fi'mnt mnn bic striig~eirnmomcntc T„ 1mb Ty 
./A eine{! Dner\dJnitt ctl in l8c3ng nnf 31uci 3u ein• --\" 
/ 
O ~-X 
nnber fenTrcdJIC, fon~ beliebige Wrcn 0 X nnb 
0 Y, U;ig. 171, f o cdJiift man bnB St:riigfJrilB• 
mommt T" fiir eine bnrd) 0 gefJcnbc, mit ber 
X Wrc bm beliebigen lffiintcf a bifbcnbc ~Trc 0 A 
nndJ bcr t)'igm 0tt 
1~, = f oJi'. ct2 - f o F [x2 + y2 - (xcosa + ysina)2], 
ober 
Tn = f oF x2 sin2a + f o Jt'y2 cos~a - f o F.2x ycosasina, 
b. fJ. 
Tn = Tysin2a + 'l 'xcos2 a - sin2aj xy. o F . (3) 
micf er 2J3ert~ !Uirb 3u einem 9J?ori1tt1t1n ober 9Jlinint11m fiir f ofd)C @röf;en 
uon a, 1ucldjc fid) nuß ~Ta = 0 ergeben, nff o nul'l 
o a 
2 sin a cos a 'l'y - 2 cos a sin a 1: = 2 cos 2 a J x y. o F All 
2 f xy . o F 
tg2a= - T _ T.- . .. . . (4) 
?I X 
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Um bie ~riif;e J x y o P' 3u cntf crncn, bcnfc man nodJ bnl'l '.triigf)citl'l• 
lllOlllCllt Tc fiir eine nntcr 450 gegen bic ~oorbinatcnnrcn geneigte \l(rc 0 a 
eingef iifJrl, 1uefcfJel'l 9J?oment nadJ (3) 3u 
Tc= 'h Tu + 1/iT„-fx yoF 
folgt, f o bnf; mtltl 
2 j'x y o F = 1'u + 1':. - 2 'l~ 
ft'IJCll fonn, 1uomit bic @feidJnng ( 4) iibcrgcf)I in: 
9 _ Ty + '!__':. - 2 1~ ( ) tg ~ a - 1' _ 1, . . . . . . .l"· y X 
micf er %11'.lbntcf liefert iu icbcm ßuUc 31uci Wcrl(JC fill: 2 (;(, ' 1ucldje fid) 
tttn 1800 tt11tcrf d1cibrn, unb uon 1ucldjctt bcr eine einem i1Jlnr immn, ber 
nnbcrc l'imm :1J1inimtmt entfpridjt, luie fidJ bnrattl'l l'rgiebt, baf; 
'02 'l' f ~ = 2 cos 2 a ('I'y - Tx) + 4 sin 2 a x y o F 
u ai 
111it bctt Wntf1cn 2 a unb 2 a + 1800 rntgcgmgefeUtc 18or3cicfJm an• 
nimmt. miefe Wcrt!JC T„uix uub 1:11in erfilift mnn, IUClllt mnn ben am'! 
( 4) gefnnbcucn Wert~ tlOU a iu (3) ernjiif)l"t. 
ffifon neunt bie beibrn, ben sträg[Jcitl'lmommtm 1~"""' unb 1',,.;„ 3ugc• 
~örigcn ~Tim bie .p nuptn ren beB Duerfd)liitteß fl\r bcu ~nuft 0 , unb eß 
i~ auß (4) crfidjtCidJ, bnfl bic ~Treu 0 X unb 0 Y fcfbft 311 bicfcn .\,)nupt• 
n~·cn 1ucrbcn, fobn!b f xy oF = 0 
1uirb. micl'l ift offcnu1n: fiir iebe 6 tJ mm c tri e n ~· e eineß D ncrf d)nittel'l ber 
ßaU, bn ber 6 \Jmmetrie iuegcn ieber pofitiucn Drbiunte einerf eitl'.l bief er \l(re 
eine gfeid) grof;c uegntiue (lrbinnte nnf bei: entgegcngcfeUtm ®eite entfpridjt. 
,Piernu{l ergicbt ficfJ bie and) fcfion nuß bem in stfJf. I, W&f d)n. V, ~nµ. 2 
iiuci: hie str1igf1eirn111omente @e[ ngtcn fofgenbe !Bqief11111g, bafi eine ® IJ m • 
metriea~c cineß Du crfdp1it te!! f l\ r i eb en i[Jrcr \.ßunfte eine 
st r ii g f) c i t l'.l f) n n p t n ~· e i ~. mie 3119ef)örige nnbm .pauptn~e fittbet ~dJ 
bnun in ber in bief em ',l3uutte 3ur 611m111ctrienre f mfredjtm @ernben. 
mcntt man fidJ für nTle miigficfJen burdJ einen beficbigen 1.J3unft 0 eine\'! 
D ner[cfJnittcB, ßig. 172 (n. f. ®.), gefJenbcn ~crnbcn 1uie 0 C baß striig• 
f1citl'lmomcnt T = Fr2 ermittelt, unb nuf ieber bicfer \l(ren uom Wlittel• 
punftc 0 nndJ icber ®eite ein <Stil cf 0 0 abgetragen, 1ue!djel'.l nacfi einem 
bdifbig ge1uiif1ften \JJ1afl~abe bcr G>röiie ~ µroportionn( i~, f o fügen aUe bie 
!liltit l•.1d)•·\l•rr111 1rn11 , ~r~r~ud> Nr !lllrdJ•lllil. 11.1. 22 
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jo cr!Jn(tcncn '.j.\nnftc C, mic lcid)t 3u cdwneu in, nnf hcm llmfnngc einer 
~ ( ( i µ f c, bmn ilJ?ittdµuntt in 0 (iegt, 1tnb hmn .\)nlunrrn OA = a unb 
0 B = b burdJ bie Olröj3en ~ mtb ~ bnrgcncrrt finb, 1uc1m r" imb r b 
r" r b 
bic bcn bcibcn .\)n1tph1F1t 31tgr!Jörigen '.!riigfJcitl'.lf)nlbmcf\cr fi1tb, fiir 1ucld1c 
111n1t n(jo 
1'.,.,ix = Fr"t 1tnb T min = J<'r1,2 
'iJio. 172. 
B 
(Jnl. ~iifJ(t mn1t, um bicll 31t 
cdcnncn , bic ,\)n1tptn~cn 0 A 
1tnb 0 B 31t Q:oorhi1tntcnn~w, 
f o in fiir irgcnb eine ~J~-c 0 C, 
1uefcf1c 111 it her X ~{~·c hcn 
A !illinfcf a bilbct, bcr ~onprnc• 
tion 3ufotgc 
1 OC =c= -, 
rc 
1t1t!cr rc hcn TrügfJcitl'.l fJn!U• 
mcf\er bcl'.l bcr ~~·c 0 C 311gc• 
{Jörigen '.!rüg!Jcitl'.l1110111cntrll T, = F' r02 ucrftnnbcn. 9hm ift nndJ (3) 
T0 = Ty sin2 u + 1~ cos2 a, 
bn fiir bic J)nnptn~w bic @röfic J x y . o F = 0 1uirb. <Sc!?t mnn i1t 
o&igcr <%idju1tg 1' = Ft·2, fo fo(gt 
ober, lucnn mnn und) bcr :;)·igur sin a = y r0 1tnb cos a = x r. cinfiif)rt 
1tnb burdJ r 0 2 bcihcrf citll biuibirt : 
1 = t·,,2 yt + ,„, ~ x2, 
1 1 
1ucfdJc @leicf)ung einer @:Uipf c mit bcn J)nC&nF1t - = ci u1th - = /J 
r a r 11 
3ufo111111t. 
'.Diejenigen .l)nuptn~elt, 1uc(djc burd) bcn €3cfjlucrpu1tft bcl'.l DuerfcfJ1tiltcl'.l 
gtf)Cll, nennt mnn bie e cf) lll c r V lt lt f t (j {J n lt V t n r c n, 1tnb bic 31tgcfJörige 
~Uiµf c bie ~ e 1t t r n ( c { ( i µ f c bei'.! Dtm[d)ltittel'.! (f. nndJ '.!fif. I, ~bf dJn. V, 
(fop. 2). 
'.Die (fouittcfung ber 6dj1uerpunftl'.lfJnupti1rrn unb ifJm 3ngcfiörigcn 
SI:rögfJeitßmomentc in, 1uic fidJ nul'.l bcm ß'o(gcnbcn (§. 46) ergeben mirb, 
bnnn crforbcrfidJ, 1uenn bie .fi'rnftc&enc, in 1uc(dJcr brr mnfün in Wngriff 
gttto111111en 1uirb, uicf)t eine €31Jllllltdriccbcnc bcf[c!bcn ip. 
§. 44.] 
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§. 45. Balkenquerschnitte. ~(n;:! bcr oben nngegt·&rncn ß'n11bn111cnta(jonncl 
fii r bic ~icg1111g IJon 'Bn(fen 
1' lJl =s -
e 
ctfcnll! 11tan, baß ber 2J3iberf!n11b ei11e;:! Q31lfü11(! IJOll ei11e111 beftimmlcll 
mfoteriafe / b. (j. &ci eillet ge\Uif[cn, (jÖdjfictl(! 311fiifjigcn f pccififd)Cll \)'1lfCr• 
1' fpa11111111g s mit bem Wert~e - proportio11a[ ift. 9Jla11 bc3cid111ct ba!icr 
e 
gc1uöf1nlid) bic D 11crf rl)ltit!Bf 11nction 
1' ~riinf1citilmo 111cnt 
e Q:11tjcrn11ng bcr iinfinftcn ß a.,..fc-r -1.J-01-1 -b-cr- 1-tc_n_tr-tl (rn ~(~·c = W 
11{;:! bal'.l W ibcrftanb il momcnt bei! ~affrnl'.l. Wrnn bcr D 11crfcf)ltitt bic 
nmtrn!c ~I~·c 3ur € 11mmctri1·0F f1nt, b. fJ. IUeun bie ?tbft iinbc e1 n11b e~ bcr 
iinficrftcu ßnf m1 311 l1riben ~citm bcr nrntro(m 9(~·c ben gfcicfJcn Wcrlfi c 
~)11brn, fo finb a11dJ bic @3pnn11nn9m i11 bit·fcu O;nfern 1Jo11 glcidJtT GlröBr, 
Jcbod) uo11 cntgcgengefc~trr 91irl1t11119 , inbcm bic concnu gc&ogmm ()'nfcrn 
'.Drndf pomm11gcn nnb bic co111Je~· ge&ogrnm \)'of cm .8n9jp1lnm111gcn onl'.l• 
gcjc~t . finb. Wenn bal'.l ~%ltrrio( b1·{l ~n(fcn{l 1Jo11 f o(dJcr :Scf d1nffcnl1cit ift, 
bafi bte fiir bnf[cf&c 3uliifii9cn <Spn111mngcn jiir .811g 1111b '.Dnuf 311 glcic!1em 
~1·trn9c angenommen lurrbrn biirjrn , lllic bic{l fiir .pof3 11nb edimicbrcifrn 
ber 'J;nfl if!, fo luirb ma11 bcn DnerfdJ11ittcn f o(dJc ß'ormcn gcf>cn, bnfi 
c1 = Ct ift, br11n mit nngfcidJrn (fotfcrnnngcn bcr iinficritcn ß afern 1uiirbcu 
nnd) bic ?Tnf!rn1nu119m bcrf ef&rn nng(cidJ IUerben, 1un;:! einer 'mögfid1f!m 
~(n{l1m~m1g bco 9J?nteria(il 1uibcrfµ red1cn luiirbe. 2Uem1 jcbocfJ bal'.l 9Jln• 
kri11f, 1Uic cl'.l bei bem @nfieifcn bcr 'J;arr ift, fllr ß ng nnb '.tlnuf uerf cfiicbrn 
grofi1· 1Spnmm119eu s, unb s,1 3nliifit, f o 1uirb mim aud) e. unb e<t uer• 




ift. '.tla bie neutrafc ~~c 6ci einem nur onf IBicgnng brnnjprndJ!cn Q3affcn 
burdJ ben ®cf11urrpnnft bei'.! D nerf djnittcl'.! gcf)t, fo f o(gt riicronil , bofi man 
bic Dnerf d)lti!te ber @niicif cntriiger gegen bie f1ori3onto(c ®d)lucrpunfrnorc 
bmntig unfl)lllmetrifdJ madicn 1uirb , baß ber e c1i1ucrpunft uon bcn gc• 
brlidten ß'af m1 einen im ~crf1ä(tn if[e ~ gröfimn ~&ftanb c,1 ~at, ofl'.! uon 
ben ge3ogrncn ß'ajern. '.tlief er ß'afl fol{ in einem f o(gcnbcn <.ßaragrnp~cn 
niificr unterf nd)t unb f1icr 3nniidJf! bie GlfcidJfJeit uon s, unb s,1 uoranl'.!• 
gef e~t 1 mitriin audj gfeidJcr m&ftonb ber ncntra(cn mrc uon bcn änfier[len 
ß'afmt 311 beibcn ®eilen angenommen 1uerbcn. 
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Q:I'.! frudjlct ein , boß bnl'.! in einem 58affcn uodiaubene ffi?atcriaf bnnn in 
bcr mög(idJ uortf1ciff1oftc[lcn lrocif c 3ur \Bcnuenbung fo1111mn luilrbc, lue1111 
in icbcm Q:fementc bie fiir baß W?atcria( gcrnbc nodJ 311fiimge ß'ofcrf pannung 
auftreten fönutc, tuic bic{! bei einem nur auf .8ug ober nm auf '.tlrucf bc• 
anfpruditcn <Sta&c in bcr srriat bcr U'ofl i[l. (fo1c f o(dJC Snattf pntd)naf111te 
if! &ei gebogenen Jßaffen nidjl 111ö9fidJ, ba bic 0pannungcn in bcn ci113c!11rn 
l,pnnltcn eine{! D ucrf d)ltitle{l mit bmn filbftfütben IJOll bcr ncutrakn mre 
proportiounf finb, in bief er fc~tcrcn ba(Jer bcn lroertf) Wufl l1n&en, unb f o• 
nadJ nur bie äufier f!cn U'af ern mit ifJm gan3cn lroibcrftnnb{!fäf)igfeit iuid· 
f am finb, 1Uäf1rcnb alle ii&rigcn ß'afern mit geringeren .lhäftcn iuiberf!cfirn, 
afl'.l fie ifircr 9?atur nadJ iiufiern fönnten. '.tliidJIC mnn fidJ &ei einem 
5.ßaffm uon bcr ,Pöf)e h bei'.! Ducrf dJnittcl'.! baß gef ammtc ffi?atcrial 311 
gfcid)Cll srrieifen in bcn beibcn ä u f3 er ft c lt @:idjid1ten bereinigt, fo baf3 jebc 
bief er ®djidJtcn bmdJ einen f efJr bilnncn @:itreifcn uon bcm DucrfdJnitte 
f bargeftcflt 1uiire, f o luiirbe audj nf!el'.! 5Ba(fm111ateria( uofl[liinbig. anl'.l• 
gcnil~t tucrben, unb man 1uiirbe einen ibeafrn Duerf cfJnitt. ctf1nrten, luc(djer 
filr ben gcgcbcnm ß(iid1cninf1a!t F bei'.! DnerfdJnittel'.l uttb eine gfeicf)fa!Il'.l 
gegebene DuerfdJnittll(jö{Je h bie gröfitmög(idJe lroiberftanbßfäf1igteit barbieten 
lUiirbc. '.tla f)ic rbci in jeber bcr beiben iinf3 erftcn ®cfJicfJICll i111 mbf!anbe h 
uon einanbcr her f1ol&e Duerf cfJnitt f conccntrirt 3u benfen llläre, fo llliir• 
bcn bie &eibcn gCeidJen unb cntgegengefe~ten ®pannfräfte, iebe IJott ber 





e 11tgegc11\1·~t, mon fJä!tc baf1cr fiir bicfen ibenfcn ß'afl anl'.! 
boß lroiberfta11bl'.!111omcnt : 
Fh M= s W = s - 2 
h 
W=F'2· 
'.tlief er ibrnfe ßuf!anb, 1ucld1er bcr gröfitmögfidJcn Wiber[lanb;:!fiif)igfcit 
bc;:i lBaffcnl'.! eutiprid)t, i[l in ber mJirffidJfcit nul'.l ben angegcf>mcn @riluben 
nicmall'.l crreid1bm·, man tuirb bemf e(f>cn aber n111 f o 111ef1r fidJ nä(1cm, ie 
mdjr matt bail \D?aterial au{! bell! mitt(m n sr~ei( c hc{l 58alfen{l entfernt 
nnb in bcn uon her ncutrnfcn ~rc entfernteren <.J,lartf1icctt anfJiinft, tuie bie{! 
3. 58. f>ei bcn Jßa(fcn uon hoppelt T fönuigcm Duerfdj1iittc unb bei brn 
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~fcd)lriigeru gef djil'l)t, 1ucfd1e im mittleren StlJei(e nnl'.l riner biinncn lllinnb 
unb 3n bcibcn E5citen nnl'.l mnlfigmn ®treifm &cftcf1m. IDic @rcn3c, &i\! 
3n 1ucld1er fi icrbei bic E5tiirle ber ID?ittcfrippc ticrmiubet! merben fnnn, ~iingt 
nnßer uon bcn ~liicfjidjtcn bcr .Pnncnung nnmentlid) uon ben ®d)n&jpnn• 
mmgcn ber Dncrfd1nittc ab, 1uorli&er in eiurm fofgcnbcn '.ßarngrapf)m baG 
9lii1Jl're angegeben 1uerbcn f oll. 
'lf111'.l bcn uorftcf1cnben !8etrnd1t1111gcn folgt 3n11öd1n, baf; 3. 58. ein frei{!• 
förmiger Ducrfcf)ltitt, &ci 1udcf1cn1 bal'.l 9.Rntcda( uci:l)iiftnißmiif;ig mcfJt in 
bcm mitt(mn S!:fJcifc angcf)iinft ift, a{\! in bcn iinf;mn, uon bet ucnlrafcn 
filrc entfernteren 1,1.lnrt{Jiecn, rnrniger giinnig fein tuirb, nll'.l ein recf1tecfigrr 
Dnerfcf)nitt. llm bic ci113rf11cn Dncrfcf)ltitlc in j)infidJI bic[cr mcf)t obrr 
minbct t1orH1ciHJaftcn Wirf[ nmtcit mit cinanber 3n ucrgfcicf)Cn, fnnn man 
f. " "( on·1.. f " ')' ,- 2 pa JCllu t )t :wtucr tanu\!momcnt W = - = F - mit bcm oben be[pro• 
e e 
d)elll'n ibrnfrn WcrH1c F ~ ucrgkidJcn, 1uclcf1cr einem Dncrf d)ltittc uon 
bc1nfcl&cn (jliidJcninfJaftc F 1mb bcr[l'lbcn ,l)öl1c h angc!Jört. <;Da{! ~cr!Jiifl• 
nif; bicjer ucibcn @röf;m 
TiV F1·2 rt 
11= -=-- =2-
F!!:.. eF!!. eh' 
2 2 
ober bei einem f tJmmetrif cfJcn Dner[cf)ltittc, &ci 1ucfd1em h = 2 e in, 
r2 
11 =°Ci ' 
fnnn ge1uilfcrmaflcn a{\! bnl'.l @ii t ctic d1iift11 i f; bcr Dnerjc(Jnilf{lfonn an• 
gcfc!Jcn mcrbcn. fillnn cr~iift &ci[pic(llmci[c bicjel'.l ~erfJiiltnif; &ci einem 
recf)lccfigcn Dncr[ c(1nitte uon bcr lßreitc b nnb bcr ,l)ölJC 7i 311 
1 
w 6 bh2 i 
'1 = --:--;;, = -1-- = 3 
11- - blt2 
2 2 
1111af1!Jiingig uon hl'r <ßrrite, 1ulif1rcnb flir bcn frci l'.lförmigcn D11cr[ d)nitt uom 




=n d 4 1 
4d2.2 
afjo iuic oben fdjon &cmcrft, ffciner n({! fiir bal'.l ~Ucd1tccf f1cran{!ncrrt. ~n 
bcr S!:n&clic bei'! uorigcn l,J3aragrnp~cn finb unter 11 bicjc ~cr!Jiiftnifie f iir 
bie ucrf d1icbcnr11 Ducrfd111ittc angcge&m. 
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5füi brn lJöl3m1cn ~offen fommt um bcr mf)tecfige Dncr[d)nitt in 58c• 
trnd)I, nnb ba bicfc ~nlfcn cinl'.l runbcn E5tiimmen gefd)ltiltcn mcrbrn, jo ift 
!'>:' 3 e<l uon ~nll·ref[c, 311 nntcrf nd)Cll, 1uefd)e<l 5l.ler, 
utg. 17 . 
nlfo 
lJiiH11iß man &ci bicfem Dner\dJnitte ber 
~reite 31tr ,Pöf)e gc&rn nmf; r mn an{l einem 
mnnb~ol3c UOlll IDnrdjlneff cr d brn 1uiber• 
ftnnbl'ljiif)igftcn ~offen 311 cricfc11. E5c~t 111011 
b = v lt, jo fJnl mn11 ball Wiberftnnbl'.l• 
lllOlllent 
l 1 W= - bh2 = - 1171 3, G G 
n11b ba nndJ bn Big. l 73 
cl2 = b2 + h2 = (112 + 1) Jt2, 
ift, fo crlJii!t man lJicrmit 
l cl3 V 
W= - 117t" = - ----
6 G (v2 + ir• 
~man crfJiift bafJcr bnl'l 9llnrin111111 uon W bnrd) 
oW =O 




v 2 = i12 11nb 11 = V11z = 0,101 
9Jfon fJ1ll balJcr: 
h = -==d== = d V1/: = 0,816 cl Vv2 + 1 
b = d ~ = 0,577 d. 
U;lir fd)lniebccijcrnc SI:riigcr tuiilJH man 11ad1 bem IBorftefJcnbm nm uor• 
lf1ciff1aftcftcn bic T ober C U;onn, in{l&c\onbcre finbct bic erftm in ber 
~rn~·i{l f cfJr lJiiufig ~wucnbung. &<! mögru 3n11iid1ft nur bie anl'.l einem 
E5tiicfe &efte~mbcn gcmaf3ten Xriigcr in !Bcttnd)t genommen 1uerbcn, 1uiilJ• 
rcnb bie nn{l 5!3fcd)pfottcn nnb Winfrlcijm 311\ammengcnictctcn S!:riiger im 
S· 51 bef onber<l bc~anbc(t 1uerbe11 f oUcn. 
U;lir bcn 11nd1 a1uei 3n cinnnber f cntrcd)ten llfrcn X nnb y flJllllllCttifdJClt 
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T _ BII~ - blt3 x - 12 
BIP -- bh ~ 
·w -
X - 6JI 1 
...__--f-~1---x 1uiifirrub man filr bic nentra!c Wrc r bic Wcrtfie 
T _ H B 3 - lt [B3 - (B - b)3] 
11 - 12 
~----B -----· .,. ltlt b 
y l'Vy = lfB_3 __ 7_1 "--[B_~ _ _,(_B __ b:p] 
6B 
~nt. mn bic Dmrjrl)uith'.lf(iid)e F = B II - b h ift I fo Cr!Jii(t 111011 bnl'.l 
@iitcuerf)iiftniB 311 
llllb 
ll'x fl )[3 - b lt~ 
1
" = F II = 3 Jf t (Iilf - /Jlt) 
2 
_ Wy _ JJB3 - h [B3 - (B - 1>)3] 
l'/y- - . 
FB 3B2 (Bll-blt) 
2 
®ii!Jft mau 3. ~. II = 30 cm , B = 12 cm, h = 27 cm uub 
II - h 
b = 11 cm, a!fo B - b = d = 1 cm, unb -- = d1 = 1 5 cm 2 I I 
f o erfJiift man mit birfrn m3ertfJen 
12. 303- 11. 27 3 8957 
T„ = = 8957· l'I" = -- = 59~r 12 ' :r 15 ' 
unb 
T - 30. 123-27(123- !3) 434 11 - = 434· l'V = - = ~r 2 3 · 12 ' y G I • 
unb ba F = 12 . 30 - 11 . 27 = 63 qcm ift, fo fofgt: 
597 
'l'/x = 63 . 15 = 0,632 
unb 
72,3 
"111 = 63. 6 = 0,191 
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mie geringe @röBe llon 'l'/v edfii rt fidJ llndJ bcm Q3orT1cr9ef1rnbm b11butd), 
bnB rin rcfotiu f cfir grof!cr snicH bei'.! 9.Jlntcrin!l'.l , nii111lid1 bic gn113c 9.Jlittel• 
1unnb in bcr 91iific her nmtra{m \lf~·e nngebradJI ift, 1urn11 hrr ~offen ~ndJ 
grfrgt 1uirb, f o baB bie ncntra(c ~rc nadJ Y Y fiiUt. ilJ?nn 1uirb b11!)cr 
eine fofdJe ~agc bei'.! ~a!fenl'.l fiir ge1uöfJ11fid) llid)I iuiifJ{m. 
2l>rn11 lllln nndJ nnl'.l bcm lllorflcfJmbm f o{gt, bnj! man bei einer ge1uifjrn, 
bnrdJ bic llmfliinbc bebingtcn ,Pö~e H bei'.! ~riigm'.! bc!Jnfl'.l einer 111ög!idJfl 
IJort!)ei({Jaftcn ~Iul'.lnn1J1111g bei'.! 9.Jlntcrinll'.l bie ®törfe d her i'JJ1ittefrippe 
tfi1111fid)~ ticrriugcrn unb bnfiir bie lBrcitc b ber ~(nnidJcll lllld) ilJ?ög!irl)feit 
ucrgröflern 111liff c, fo mnfl bodi bcmerft 1ucrbcn, bnfl mit ~(iidjid)t nnf bic 
9Jlögfid)fcit bei'.! urquemcn IJ!ul'.!lun13en{l fo1uof1r bie 9.Jliuimnlbide ber 9J?ittcl· 
rippe n{l'.l nud) bic 9J1a~·imnlbrcite bcr U;fmlfclJrn iunerf1nlb 9c1uiif ei- prnf• 
ti[rfJcr @rnioc11 ringcidJfo[[rn ift. Wnn 1uirb rhun nuncfimcn tönncu, bnfi 
bic miefe d bcr 9J?ittchuanb minbc~en t'.l llOdJ 1/20 bil'.l 1/ 30 her ~riigcr!)öf)C H 
311 bc!ragrn f)ilbc, \uobei bic gröflere miefe :0 fiir uiebrige, bie ftc inm 
~ fiir f)Öl)cre 'lriigrr angenommen 1ucrben mng. mcl'.lg!cid)Cll 1uirb hie 
H 
58reitc B llllt uei niebrigen ~riigcrn ehun gfcid) ber l1al&en ,Pöge 2 I bei 
H gröflm11 ,pölJen bngegcn nid)I uir( iiber 3 n113nncgmrn fein. WefcutlidJC 
2fbiucicf)llllgCH IJOll biejcn mcrf)Öftnif[en IUiirbCll / f OfC\"ll JiC bie .\)erpc!Ju119 
llbcrfinupt uodJ 0ufojien, bcn '.j3rcit'.l bei: 'lriigcr pro @eiuidirncinfJcit f o bc• 
benteub crf)öf)rn, bofl bie ~011~rnction aul'.l hirjcm @nmbe untiortfieiUJnft 
1uerbrn 1uürbr. 
~micr mn[i bemcdt 1ucrben, bnfl mnn [id) bei ber ~e~ftellung ber 
~riigcrprofile nut'.l prnftif dJen @rünbcn mci~cn l'.l nndJ bcn (folibern ber in 
bcn llßnf3merfc11 1Jorf1nnbencn llßn{0en ridJ!en 1uitb, bn bic llhtfertigung uon 
ucj onberm llßal0en fiir bnl'.l ge1ulinfd)tc '.j3rofH foftf µiclig i~ unb fidJ nur 
bann 1uirb rnnöglidjen foff en , 1ue1m uon einem 9e1uiflcn lßroftle eine grofle 
9.Jlcnge tiou 'lrägern gctunfot 1uirb. 
i'JJ1it 9liirfiid)t fiicrnuf ift cl'.l ben11 gcbriiudjlidJ, bafi bcr ([on~ructeur in 
jebem ßaUe unter beu igm 3ngiing!idJen '1.!rofilformen bcr llßnf31uede ha<l• 
ienigc nufüuii~ft, luefd)Cl'.l hem \JOtfügcnben ßmecfe Qlll bepe11 cntfpricfJI. ma 
nun bicfe uorfianbencn llßn!3cifenµrofife uou hen ucrf djiebenen llßa{31ucrten 
im ~nufc bei: ßeit unb uadJ 9.Jlnflgnbe her icrnciligcn lBeblirfniffe ~crgrpeUt 
1uorben fi11b, fo ift eß nntürlid), hafi bcr \lfbftufnng her ci113elnen ßormcn 
mciPcnl'.l ein fcpeß ®IJ~cm nid)t 0u ~nmbc liegt, u11b ebenf o 0eigt bic ~r· 
fnfJnmg, bafi hicf e f o entftnnbenen '.j3rofi!e f efir f1äufi9 mit einer ungilnPigen 
il3muc11b11119 bei'.! 9.Jlnterial~ 1Jcrb1111ben , b. f). nadJ bcm 58or~egenben, mit 
346 i)rittcs (fopiM. [§. 45. 
einem ffcinm G.iiiteucrfJiillnif\e 1J licfJnftet finb. 9J?nn fint bnfJcr in nenmr 
ßcit mef)l'fnd) bic U'rngc bct 9Iufjfr(fnug eincl'.l georbnctcn E5IJpe1111'.l u o n 
\Jlor111nfprnii!cn nngmgt, tmb in bicfcr ~e3i1·911ng miificn inl'.lbefonbm bie 
l13cpre&nngrn bei'.! $crbnnbcl'.l benlf d)t'r 9Irdjitcftcn • 1mb 311gcnienr • ~mine 
n11b bei'.! 5!3minl'.l bcntf rfirr 311gcnic11re f)L'\'l1orgclJOUC11 1t1crbe11. '.Vic uon 
bief rn mminen nicbcrgrf e~tc lio111111i\jion fJnl firf) ii&cr ci11e 9Tn3nfJ( t1011 
'.rn&cfü11 geeinigt, ltlefd)e fiit bie ucrf r!Jiebencn ge&riilldjlid)Cll Dncrfcfinittl'.ljorntcn 
in rcgehnnßigrn '2H1ft11f1111gcn f orr!ie 9((J111efi1111grn n11gcf1rn, 1uic fic einet 
mögficf)fl \lottfJriffJnftcn fülntcrinf\lcr1uenb1111g f 01uofif nh'.l einer gntrn n11b 
IUO(J!fcifcn ,Perftefü111g c11tfprrcfJrn. Sl:)frfc f o c11tftnnbe11en l,ßrofi!fonncn fi11b 
11nkt bcr ~lc3cidi1mng „ 9lor111nfprofi{c" u1·röffcntlicf)t *) 1mb 3nr ßeit uo11 
bcinnfJc f ii111111tlicfJC11 bcntf rficn ~(cgimmgcn bcn bl'lrcffl'llbcn l13nn&efJiirbcn 
nnb iller1un!t1111gcn 3ut tf1nn(icl)ftcn QJeriirfficljtignng empfo9fm. 
~ig. 175. 'ß'ig. I 7ü. '.Viefcr .8nfn1111111·nflel111ng 
y y finb hie bcibrn f ofgrnbrn 
~. ·····B ··· -------···1.· r --- JI -- ~ \:tn(iefün rntno111111rn, 1udrf)f 
;..,·,:·:,_:.! ~LJ.~--'; bic ~imcnfioncn, TriigfJcitl'.l• 1110111cntc, Wibcrpnnbl'.lmo• 
-s ;X 
li 
cl c -- ) mrntc 1111b @iltcocrfi1Ht11ific 
t>on I 1111b C jiirmigrn 
s x DncrfrfJnittcn entlJnftcn. 
'.Vic $crfJiiltnific bct Dncr• 
f cfJnittl'.lbimenfioncn fi11b bn• 
bei rntf ptcdJcnb bcn ß'ignrcn 
175 unb 176 fo gc1uii9ft, 
..,. __ ..__+---'-""'>.:.J"-----'~ - boß fiit _J_ Sl:riiger, U;ig. 
175, (iei bcn ffcinmn .pöfJcn 
II 11nter 250 mm 
H < 250 mm: B = 0,4 II + 
nnb bei griißmn ,Pö9en 
10 mm ; c1 = 0,03 II+ 1,5 mm, 
H > 250 mm: B = 0,3 II + 35 mm; d = 0,03G II 
nngcnommcn ltlorbcn ift. '.Vic ,pn!bmeff cr f iit bic ~((irunbcn finb 3n R = d 
unb r = 0,6 d gc1uäf)lt 1mb f iit bcn illcign11gfüui11fe( c< ber inuerm 
U'CnnfdJ~iidJCll !Jnf mnn tg a = 0,14 nngcno111111rn. '.Vic m1trr <71 n11gc• 
gcbcnc @5tärfr bct l)'fnnfcfJm ip fiit bic 9J?ittc bcr[ erben gebadJ!. 
(Zbcnfo ip fiir bic C förmigen Dncrf~nittc, ßig. 176, 
d1 B = 0,25 H + 25 mm; R = d1 unb r = 2 
-------
*) ~eutjd}eß ~lor1110T1Jrofil6ud) fUr lfünl3eije11, im ~!uftrnoe 11. j. tu. (Jcnrbeild 
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uornn\lgcf c~t. Unter e ift fJicwci ber 2lbftnnll bell 6dJIVCrpn nhell S uon 
bm (fobm ber U'fanf dJCll 0u uer~efJm, unb eil finb in bcibcn S!:nbellen mit 
1'x nnb W x bie S!:räg~ciNl • unb $ibcr~nnbllmomcntc in lBe311g nnf bic 
6dj1uerp11nft~f1n11pta~e X X bc3cidi11ct, 1uii!Jrcnb T 11 11nb Wy bicfelbm 
@röflm in ~e3icfi11ng 3nr 6dj1t1crpu11ttll~n11ptn~·c Y Y bcbcuten. <rnb!idJ i~ 
nntcr G bnll @c1uid)t bcr S!:rägcr pro 1 m ~iingc, entfprcdjcnb ei11cr IDidJIC 
bell $nf1cifcnll \lon 7,8 angcgcbe11. ~111'.! bcn S!:nucUm cr[icfJf mnn , bnfl 
bnll (%tcucrfiä!tnifl fiir bie crfte 6d)1ucrp1111ftl'.!fin 11pla~·c X X bei bcn 
I '.rriigm t chua 31uifdJC11 0,61 1111b 0,64 n11b fiir C &ifm 31ui[dJm 0,52 
nnb 0,62 f di1unnft, 1uiif1rcnb bicf e @rößc fiir bic Y~~c, n{f o filr bic ~ndie 
~ngc bl't T riiger 1111r bic geringen ~clriige 31uifcfJrn 0,1 D nnb 0,22, bq1u. 
0,26 1111b 0,33 3cigt. 
~\3c11 11 ci11 S!:riiger 1lllll @11flcifcn fJergcftc!H lucrbcn foll, fo fint lll tlll an 
&rnd)trn, bllfl bief eil lmntcr in{ gegen '.Drucf eine gröflcrc ~ibcrftnnbtlfiilJigfcit 
j ll ii 11flern \lmnng, n{ll gegen ,8ngfriiftc. IDln11 1uirb bnfier, bn bie ®pnn• 
nnngrn bcr ci113dncn C;r(emrntc 1111dj f1icr mit ifJmt ~Ibfliinbcn uon bcr b11rdJ 
bm <0di1uerp1111ft gcf)rnben neutrn!cn ~(~·e proportional finb, ber concnum 
obl'r gcbriicftcn ß nfer einen im ~erfJiiCtnifl bcr 311!lif[igrn 6pnm11111gcn 
gröf>mn ~rbnnnb uon bcr mntrn{cn lTF 311 gc{Jcn fJnbcn , nfll bcr conuc~cn 
ober gc309cncn iinflerften U'nf crf dJidJt. ~e3cidp1ct mnn mit v = : : bief eil 




U'ig. 177 f o n113norbncn, bnfl bic ~C&ftiinbc bell 
e>ct11uerpnnftcll S \lon bcn iinfler~en ß nf cm 
cbcnfnUll 111 bicf cm $erfJiiCtnif\c ~cficn , b. fJ. 
bafl 
e,1 . Sd 
- =-=v 
e, s, 
i~. ~11 bicf cm \)'nllc treten gfcid13citig bie 
gröfitcn 311fäffigen ,8ng• unb '.Drncfjpnnnungm 
in ben betreffenbcn i'iltflcr~cn ßnf crfd)idjtm 
ein, unb 111n11 eqie{t in Ü;o{ge befim bie be~· 
mögficf)e ~follnu~ung bcl'.l lmaterin!l'.l. Wenn 
bngegen bic ®d)1ucrpunfl ll!nge bicf er !Beb in• 
gung nid)t cntfpridjt, f o 1uirb bei bcr !Be• 
k----·--------·--· ··· B,r---------·A fo~11ng bcl'l !Bn!fcnl'.l enhucbcr bie .811gfpannu11g 
in bcr conucrcn ®djid)t ober bie 1>rncff pnnnung 
in bcr concnucn 6djidjt 3uer~ bm ~öcf)~enl'.l 311!äf[igcn 5Bctrng s. be31u. sd 
crreicfJcu je 11nd1bcm bntl lßcrfiiiftnij3 ~ ober 5'1 bcn t!cinmn $ crtlJ f1at. 
' e, e" 
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Wlnn ~nt bnfier in biefcm O'nlle bie ~rngfiifJigfcit bei'.! 5Bnfknll bnbutd) 3u 
uefti111111en, baß mnn in bet nflgemeinen l)'onne( 
T lJI=s-
e 
fiit !._ bcn fCeinmn bet ucit>en Wcrtfie !.:_ unb 5" bcr \füd)llllll!J 3u O>ntnbe 
e c e,1 
frgt. ,pnnfig pµcgt 111011 bn(l $erfjä(tnifi V = Sit = 2 \lOtnU{l0uf el,iCll (f. s. 
'.tfJL 1). 91ndj \))( o f)t *) fnnn man bie 0nfiifftgen ®pannungcn fih: 1 q nun 
Duer[d)nittl'.lf!lid)e 311 
S11 = l Okg unb s. = 3'/a kg, 
nC[o v = 3 nnncf)lncn, 1111b erf)iift giin~igc !ßerficUtniflc bei'.! .Duer[cf)liittell, 
IUt'nn man, \)'ig. 177, 
cl = 1/ 1:, H ; cl,z = 1/ 15 JJ unb cl. = 2/ 15 Tl 
nnnim111t, fii\: IUefd)C mrrfJiH!niffe jidj 
H = 1,5 i/llI unb F = 0,48 V1 JU2 = o 2 1 IJ 2 
muittcH. ' 
Wnl'.l bie 3u!äffigen ®pnnnuugcn s ber uer[dJiebenen lBnnmnterinCicn nn• 
ucfongt' jo fa1111 man bnfüt ehua bie in ber fo(genbcn frcimn .8ufn111111cn: 
ftellung nngcjii~rtcn lIDert~c in 9~cd)nung f el,ien, 1uouci el'.l fnum ber 
'{lcmcrlung ucbnrf, bnfi unter ucf onbcren giinftigcn ober ungilnftigen merf)iilt• 
11iff cn in entfprcd1cnbc111 Wlaße nadJ bei· einen ober anbmn ®eite f)in 'l((J. 
lucicf)Ungm 3uföjfig fein IUCrben. 
,8 ulii ff igc ®pa n 1111119 en bei'.! 9)/ a tcri a ( B in Sfilog ramm cn 
pro 1 qmm Oucrf d)nitt. 
ID1nterinl 8ugjpa1111u110 5Drucffpa111111ng / 6dJ11ofpnn111111a 
6d)111ieberijm 7,5 7,5 5,25 
~led1 7,5 7,5 5,25 
5DrnlJI 12 
ffiu&ftn~I 30 30 22 
Glufitijm ') -
.... ,:) 5 1,0 
md1cn: uub ~ud)c11~ol3 . 1 ') 
·-
O,G<i 
!llabel~ol3 . 0,8 O,G 
*) 6 . ~cd)nijd)c !lfüd)anif , (1cnr'O. 11. ~crnngneg. uom ~ngrnicur : !!lercin am 
\Pol9frd111ift1111 j tt \Stutfgart. 
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Schiefe Belastung. '.Die iu br111 '-BorOcrgcf1c11bc11 311t %nucnbung §. -16. 
w gc&l'lldj!C l)'or111c( M = s - ucrnf)t auf bcr nilifdJIUeigcnben $oroull• 
e 
f cljnng, bnj3 bie eine 
~ig. 178. 
y 
®dj1ucrpu11ttl'.l~nuptn~e bei'.! .Ouerf djnittel'!, etlUn bic 
)f 
Y2l~e, 1Yig. 178, in bic C!&cne ber 1uirfcn• 
bcn !Befoflungen ~ineinfällt. '.Dcnft 111an 
fidJ bngcgen, baß bie Q3cCnnungGeume MM 
gegen bie Y'll~c ctlua u111 bcn WinM <p 
geneigt f ci, f o fonn man bnl'.l 1uirfcnbc 9Jlo• 
ment M in 31uci Cfomponentcn 
lJiy = M sin rp nub M„ = M eos <p 
3erlcgt beuten, 1>011 benen bnl'.l \))(omrnt My 
eine 58iegnng 11111 bic Y2IF nnb llix eine 
!Biegung um bic X 2l~c anftre&t. .Sn 
l)'o(ge bicf Ct ueibett lBcanfprndjungen IUet• 
beu fidJ bic ®pannungcn in bcn äußcrflcn 
ß'nf ern ue3tu. 3u 
M sin <p ~ M cos <p 
Sy = ---w;- llllu Sx = ~
&cfli111111cn. lffiic man null ber l)'igm crfcnnt, 1ucrbm biefe &eibcn ®pan• 
nnngm in bcr Sfa11tc a afl'! ,8ugf pmmungcn fid) 3u bcm gröfitm Wertf)c 
S = Sy + s„ abbiren, unb cuen[o luirb in b bic gröj3te ';Drndf pannung 
uon bcmf ducn ~ctragc fidJ ein~e!Ien, 1unfJrenb iu bcn &den c unb d bie 
cntgcgcngcfcljt gctidjletcn ®pannungcn Sy nnb s„ tota(c ~fo~rcngungen 
g(cid) ± (s11 - s„) f)ct\lorrufen. <!B * uon ~ntmfle, 3u nntcrf udjen, in 
1uclcfJcm t);nCTc bie mn meinen gefä!Jrbctm l)'afcrn in a unb b ber gröfiten 
3nfii ffi9cn 6p1m111111g anGgcf eljt finb. .8u be111 &nbe f)at mnn 
J.I sin <p + lJI cos <p 
S = Sy + Sx = ~ W„ 
Obl·r, IUCnll nltlll bat! lllcrf1iiHniß w„ = V ( a(f 0 Wy = w„ cinfilf)rl: 
Wy V 
s = :„ (v sin <p + eos cp). 
'.Dief e E>pnnnung 1uirb 311 eimm 9Jlnrimn111 für : ; = 0, b. fJ. filr 
v eos <p = sin <p ober tg cp = v, 11nb 31uar cr~iiCt mnn mit bicf cm lffictlfjc 
uon <p bic n&f o(nt größte ß'nfctf µannung in a ober b: 
1JI JJ[ 
Smax = ~V (tg <p sin <p + cos cp) = w: . 
r "' „ eos <p 
JJ1 
Wy vcos cp 
352 [§. 4(i. 
€ic~t mnn nod) 
1 
-- = V 1 + 192 cp = V 1 + v 2 C()S cp I 
f o fnnn mnn nucfJ fcfJniucn : 
Smoz = JJJ Vl + ~· Wy v i 
ID?it bm iiufierneu WertfJen uon v nuß ber ~nudle A, v = 5,G unb 8,9 
erfJiift lllllll V 1 + :~ = 1,015 Ullb uc31u. 1,006. 
'.r>ic größte fö1fcrf pa1111u11g 1uirb hnfJcr fiir bicjc 'lriigcr uci f clJicfn· lllc• 
faftu 11g nur 11111 1,5 uc31u. O,ü '.j.)roc. größer, nh! bic 0'11jcr jpm111u119 
11-I 
s = 1'Vy , 
1udcf)e b11rcfJ bn\l 2ltlll1trnt M in bcm ff n cf) g c{ c g t c 11 'rriigcr f1cruor• 
gcrnfcn luirb, h. fJ. 1umn bic 5.!_lc(uft1111gl'.ld1me bie ~(~·l· X X in ficf) nnf• 
nimmt. 9J/an IUirb bic jc $crgrliflm111g bcr e5pa11nu11g bafJrr uci bm in 
'!o&eae A cnt~afkncn I 'rriigrn1 ucrnncf1fiiiiigcn biirfm. 
'ßetriicf)tlicf)rr f!i'flt ficf) bicje bnrcf) f cf)iCfC Q)c(aflung f)Cl'\JOrgcrnfcnc mcr• 
größrrnng bcr Sfantenjpnn111111g uci einem geringeren WcrtfJC \JOll V f)Cl'(llh'.!, 
3· '!3. erfJiift nlllll fiir ba\l crne c <Iifcuprofif brr Xnucffc n mit V= 1,54, 
hie griißte Sfantmjpnnnnng 
- JJI V _ 1_ - 9 ~ Smax - W 1 + r, , i - 1, 19 ~ W 1 
y l, t:J•t y 
1111b 31uar ftcUt ficf) bit·jc €ipn11111111g ein, 1uc11n bic 5Bcfnfhmg{leuene nm 







fiir eine bernrtige fcf) icfc 5Sefajtung bie '.r>imrn• 
fionen n11\l ber ß'ou11cl l, 192 JJ[ = s W y 311 
ueftinuncn. 
%11 uebentcnbftm 1uirb bic <Spnn11nngl'.l• 
ucrgrliflmmg fiir v = 1, b. f). fiir einen qnn• 
brntilcf1cn Dncrf cf11iitt, fiir bcnjc!ucn 1uirb 
cp = 450 
nnb 
My- M 
S11w:r = }V 2 = 1,414 W 1 
b. ~· el'.l finbet bie nngiinnigne 'Dcfnn1111g uci bn in ß'ig. 179 bnrgrftcUten ~ngc 
nntt, 1ueun bic 'Dcinnnngl'.leucne mit bcr '.t>ingonnlcuene AB 3nfammenfiifft. 
§. 4G.j 6C(Jiefe mefoftung. 353 
(fotc ut•f onbm \BcriidfidJtigung uerbient bie f dJicfc 'Dctnnnng uei bcr %1• 
1uc11bnng bcr Winfrlrif cn. &in ~111'.Wl!J nu\l bcr fUr gleidJldienMigc Wintel• 
cif m iu bcn 9lormnfprofi!cn nngcgruenen 'rnliefü in in ber folgmben mit C 
uc~eid)llclCll ßnfmmnenfteUung gegeben. 
Wrnn bic Winfctci\cn gleicfJfcfJentclig ftnb, f o fJnluirt bie eine <Sdi1ucr• 
µ1111trnr1nnvtn~·e X X bm rcdJ!rn Winfcl ABC, ß ig. 180. ~W bnficr ber 
'Jig. 180. 
M 
eine <Sdjentcl B 0 f1oti3011t11( ge• 
lagert unb 1uidt hie ~cfonnng 
x in ber uerticnlen G!benc MM, fo 
0edcgt ficf) baG ro1oment M in 
bie ucibcn glcicfJen <Seitenmomente 
M sin 450 = M cos 450 
= 0,707 M. 
€ic~t mnn bie ~brunbung ber 
<rcfc unb bcr €icfJenfe{ fo uornul'.l, 
1Uic bic IJlormnlvrofilc benimmcn, 
b. lJ. nimmt mnn R = cl unb 
r = ~, f o finbet bie größte 
ß'n\er[ pannung uei A nidJt in ber 
~nnte, f onbcm etlun in bcr \!Ritte 
ber ~brnnbung in einem l,Jluntte 
a ftntt, 1ucfd1er uon ber X'Il~·c bcn ~uftnnb 0,95 a unb uon bcr Y~~·e 
benic11igcu 0, G b f1nt. G!l'.l bcftimmt \idJ bnfier bic größte l)'nferfpannung 
i11 bicfl'lll '.j.)nnftc \JcrlllÖßC bcr ocibm <ScitcnlllOlllCntc 0,707 lJJ 3u 
- (]J[ r: JJ[ ) 
s"'""' - 0,707 .1' 0,9t:J a + 1, 0,86 b 
.c y 
= O 707 (0,95 M + O,SG lJI) 1 1'Vx 1'Vy 1 
, . , lV„ . , f . , 
oocr, 1uc1m 1u1cuct v = W cmgc1 ll Jrt 1u1ru, 311 
y 
1J1 
S111ux = 0,707 lYx (0,95 + 0,86 v). 
ßiir bie (rcfc B f)llt lllllll bagcgcn, bn f1ierfiir bn(l Ulll bie X ~~e uicgrnbe 
illfomcnt ciue ®pnnnuug nid)t er3eugt, bie ®pn11111111g 
M M 
S = 0,707 T.i7 = 0,707 V w-· 
rr y x 
\lfonmt mnn urif pief~1ucif e nnl'.! her s.tnl1cUe ~ir bni:! Winfe{eif en uon 
80 mm <ScfJcnfeUiinge unb 10 mm ®tiirfe bcn m:lcrtf) 
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rn. 46. §. 46.J @3djiffe ~cfoftnng. 
- 24,9 - '>94 
V - 11,1 - -,w 
an, \o cdJii(t man illr ben '.l3nnft et bic e>pamrnng 
1Jrf M 
Smax = 0,707 (0,95 + 0,86. 2,24) W x = 2,03 YVx , 
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n(f o mc(Jt a(I'.! boppcH f o grofi lllic biejenigc gröfitc e>pmmnng i~, bic bnf!duc 
9J1omcnt 1JI (Jctuorrnim 1uiitbc, 1uc1111 cl! eine l.Biegnng n111 bie X ~ic nn' 
ftrcucn, b. fJ. lllcnn bie l.Befo~ung bic ~icfJlnng bcr Y~(~·e l1aucu 1uiirbc. 
@{! i~ nndJ (cidJt 3u ctjel1cn, bafi ein Winfdcif en, bcITen einer ~(an\cfJ 
B C f1ori3onta( gdogcrt i11 unb mddJcl'.! burcfJ ucrticn( in bcr @(Jene JJ[ 1JI 
1uitfenbe ~dnftnugcn angegriffen 1uitb, eine 'iflnrcfJbiegnng in einet uou ber 
ucrticn(cu oblllcid1cnbrn ~>liditnng onucfimcn 11111fi. ~{! (äfit [icfJ nöm(icfJ bic 
'iflutcfJbicgnng f eine!'.! l.Bolfcnl'.! in einem ge1uiflcn '.l3unftc nncfJ ben in §. 35 
angcgebenm ~orntcfo allgemein burcfJ 
f =k]l[ 1' 
anl!brihfot. ~icrin bcbcutet k eine uon bet ~finge nnb llntcr~ii~ungl'.!nrt 
ab~iingigc (fouftante, o· 'B. fiit bie 9J7itte eine{! auf 31uei ~1111ftcn frei Ollf = 
(iegenbcn ~a!fcnl'.! uon bcr ~iingc l, bcr in bcr Wlitte bnrd) J( bcfonrt ift, 
f1nt man 
_ __.!!___ J _ l2 J(l l~ 1JI 
f - 48 '1'1'J l - 12 E 41' - 12 E 1'' 
o{fo 
z2 
k = 12 E. 
'iflcmgcmäfi 1uirb bal'.! ctluii(Jnlc WinMcifcn butcf) bie bribm 11111 bie X~F 
nnb Y~ic bicgcnbcn <Seitenmomente 
N sin 450 = Mcos .J.50 = 0,707 M 
31uei m11rclJbieg11119cn nncfJ bcn 311 ci11a11btt jmtredjtcn 9\icf)hlllgcn s y 1111b 
S X crlcibcn, f iir 1ucldjc 111011 f7ot 
unb 
/„ = S Di = l• 0,707 JJI 
T„ 
0,707 JJI fy = S D2 = Tc - , - , Ty 
jo bnfi bie au{! fi 1111b / 2 rcf 11(tite11bc O>cf a1111ntbiegu11g 
f = s D = V J„2 + f y2 
nad) einer 9lidjtung S D crfo(gt, bic mit bct Y ~ie einen Winfe( ß, n(jo 
23 * 
' 
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mit bcr $crtirnfrn M 11! cinrn Winfe( ß - 45° ein\cfJ(ie[lt, für 1ucfd1eu 
111nn lJnt: 
ß f y 'l'x tg = --;- - '1' . / „ y 
-~L\ci ben bcr ~nbcffe C 3u Glrnnbc gcfrgten ~er~ii!tnifim ergic&t ftdJ fiir 
nllc Dnerf dJnittc fnn gennn 
f o baß mnn 
'1' 
T x = 3,8, y 
ß = arc lg 3,8 = 75 ° Hi', 
n(f o bic ~(b1uc idj1lllg ber )Bieg1mgBebrnc bicfcr Winfcfci[cn uon bcr $erticnl• 
ebene 3u 
D SM = ß - 450 = 300 15' 
etfJiift. 
llliill mnn eine ucrticn( geridjtete IDnrdJbiegung bcB mit einem ®djcnfcf 
CJori3ontnl gelagerten WinMcifcnB mcicfJm , fo IJ1lt man f x = fy 3u fc~en 
unb crlJii!t, 1uen11 ie~t Mx nnb My micbcr affgc1nrin bic beibcn Wo111cnte 
bm:nerrcn, mcCdJe um bie X 2frc unb bc01u. Y ~~e • 11 bi1•gcn ftrcben: 
Mx 1JI y 
k 'l'= '" r ' 
X 'J 
b. (J. 
M , 1'r 
llly - '.l'y , 
nlf o jiir bic Winfclcif m bcr ~abcflc C 
JJI.'t = 3,8 = tq 75° 15'. llly . 
5.!3ctrndJlct man bic beiben ill?omentc Mx unb My af.3 bic ®citcn1110111cntc, 
in 1ucfdJc bail 5BcfanungB1110111cnt JU bei recfJhuinMigcr ,3cdcgung 11ad1 bm 
.pauptaFn 0erfä0t, fo folgt , baß biefc.3 ·womcnt in einet füid)tung S llf0 
1uid[am fein müff e, bmn 9leignng M0 S Y = rp gegen bic Y lll~e burdJ 
M 
cotg rp = 'JJf~ = 3,8 311 rp = 140 45' 
anBgcbrUCft ift, ober e{! 111tt§ bic G'benc, in 1urfdJcr baB 9J?o111eut M 1uirffam 
in, gegen bie !Bcrticnlc um einen WinM 
M S M0 = 45° - rp = 300 15' 
geneigt fein, 1uem1 bnB lIBinMeif cn in einer l.>crticnfcn &bene ftdJ bnrdJ• 
biegen foll. IDcnft man ficfJ bn(Jer bief c{! biegenbc Woment butd) eine fünft 
K in ber &benc S M0 bnrgcftellt, f o crgicbt ficfJ, bn& in ~olgc ber lllb• 
1ucidjung bicfer ~rnft K uon bei: !Berticnfriditung auf baB Winfcfcijen ein 
~· 46.J @51~ icfe QMoffnng. 357 
~oti3011tnlcr IDrncf II unb ein ucrticafcr IDrncf V nuBgciibt wirb, für 1ucfd)e 
111011 CJnt 
II = V tg 300 15' = 0,58 V. 
ID?nn fann bcu ,3uftnnb bnlJer nudi bnbnrdJ frnn3cidinen, bn[l anf bnB 
(1ctrejfc11bc, bnrdJ eine .!Bcrticnffrnjt V befaftete ®inMcif cn nodJ ein fJori< 
3011tnfct ,3mnng (et1un bnrdJ l)iii(Jrungm 1c.) uon bcm lBetrngc 0,58 V 
nuBgeiibt merbcn um&, 1ue1m bie IDurd)uiegung in ucrtirnfcr Q'(1cnc er• 
folgen f oll. 
IDic uorncfjcnb angegebenen ~llc f ultnte finb uon D. ~· n \? c b11tdj f ef)t 
fcfJi.inc $crf udic mit einem finnrcicfJen lllppnrntc iu ber !Bcrf ammfung 
bcnt\d)Ct ~ngmieure 3u ®tuttgnrt, 1881, uen1itigt IUOtben. IDer bO;)ll 
bienrnbe lllppnrnt ucnnnb im ®efcntlidjcn nnll einem bei A unb B, l\'ig. 181, 
nntrtflilt?tcn ®infcfri[cn A C 1.>011 2 m ~iinge, 1uefc!JeB an feinem freien 
&nbe C burcfJ ein Glclllid)t K bcfoftet 1unrbe. '.iDic IJierburdJ f)eruorgcrnfcuc 
ßig. 18 1. 
A'g:=o.==~~~;=--~--~--7.--=-~:::=-=-=-=--=--=-=--~--~--~-~--~-:--~--~-=--;-=--=--=-=--=-~--=--=-=--=-~-D C L 
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D' 
!Biegung bei! ®tabe1!, 1uc(dJer bnhmdJ ellua in hie pnnftirte llnge AB 0' 
gelangt, 1umbc mit .\)iiCfe eineil ®µicge({! 1.ur lllnfdJnnnng gcbrnc!Jt, her nm 
freien @:nbe C bcB ®tnbcil normal 311 bcff en 2f~·c bcfeftigt 1unt, unb bnlJet 
an ber 9?cigungtll.>criinbmmg tCjei{ nnf)ln, 1ucldje bcm freien ®tnbenbe in 
ß'ofgc her IDurdjbicgung mitget!Jci!t IUurbe. (;!in bei L nufgenerrtcB 
ID rum m o n b 'f djeB Si'nff(ic!)t 1uurbe uon bcm <Spiegel nnd) D unb be31u. D' 
nnf eine 14 m entfernte ®anb W proiicirt, unb auf biefe Weife nidit nur 
bic lineare '.iDurc!Jbiegung in uergrö[lertem m?n&naue, f onbmt audJ bie filb• 
1ueicf)1tllg ber lBiegungBebctte l:lOll bcr Q3efoftung1lebene aur l}fof c!JaUnng ge• 
brnc!Jt, 1ue1111 her fct?tercn ueridiicbcnc 9Mitungcn gegeben 1uurben. .\)infidjt• 
fidJ ber niiC1mn Q'rörtcnmg biefer intmff nnten !Bcrf uciie, 1ucldjc gfric!).)eitig 
3ur (fonittcfung bei! &Ca~icitiitfünobufil be{! nngemnnbtm Wateriafil benu\?t 
1unrbe11, mnji auf bic ange3ei9tc *) OueUc umuief cn 1uerbcn. 
*) Sdtjif)r. b. ~er. beulji(J. '.;)ngenicure, 1881, Cclo!>er. 
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§. 47. Reducirte Querschnitte. Sft a bcd, tyig. 182, ein beliebiger, ~in: 
bcr &infndJfJeit f1nlbrr rcditedig 1.>orau{!gcfc12tcr Dncr\d)11itt eine{! lßn{fcn{! 
j)ig. 182. \Ion licr lBrcitc b unb ,PöCJc h = 2 c, j o cr.;cugt 
ein in bicfem DncrfdJnittc 1uirljn111cll ~icguugll• 
moment 111 in ber äuficrftcn ßa j erfdjidJI ab ober 
c d eine fpecififdjc (Jnjcrjpnnnnng s, 1ucld)C nndJ 
bcm $orftdJrnbcn bnrdJ 
~ 11[ 111 c 
s=w = r 
nn{!gebl'!lcft ift. mic ®pnnnung in irgcnb 1ucl· 
dicm nnbmn, 1.>011 bcr ncntrnlcn 2Irc N N mn y 
cntfcrntm !1ori3011tnfrn ®trcijcn f g ift burclJ 
Sy = s '!.!.. bnrgcflcf!t, nnb bn!icr bic bnjc(bft burdJ cinrn nncublid) f cl)lnn(m 
e 
®trcijcn uon bcr ,Pö!JC o y gcliuficrtc Shait burdJ Sy b o y = s b ?.!_ o y 
. c 
gegeben. ßiefit man bic '.iDiagonafcn a c 1111b b cl in bem DuerfclJnittc, jo 
ift .li. {/1 = b y I nnb n(jo fint mnn bie \JOn bClll Uc! \'llcl)tCtCll <Strrifcn 
c 
geäufier!e @5pnnnfrajt audj gfcid) S .f1 g1 . 0 y, b. (j. gfcidj bcr srrnft, IUclclJC 
ein ®!reifen 1.>011 bcr 5Brcitc jj g1 unb bcr ,Pöf1e o y iiuficrn 1uilrbe, bcr 
gfcidJmlißig iibcr \eine U;lädjc ber ®pnnnung s ber äuficrftcn t)'ajer an{!• 
gejc~t IUäre. ma bieß fiir irbcn uc[ieuigcn pofitiuen ober ncgntiucn 2fbflnnb 
y gilt, jo erfic~t man fiiernuß, bnfi mnn bic filfüfungcn ber gan3cn Durr• 
f d)ltillll~ädje ab c d crjc~t bcnfcn fa1111 burclJ bicienigcn ber mit bcr ®µan• 
111111g S g(cidjmäfiig uc(Jnftetcn , in bcr ß ignr f djrnffirtm ß läcljC ab 111 d c, 
unb 31uar bernrt, bafi bic 1.>011 bcr obcr!Ja!u ber nentrafcn 2Irc gelcgcncn 
ljHidjc d cm gcäuficrtc ®pnmmng bcrjcnigcn cntgrgcnge[ c~t ift, 1ucfd)e uon 
brr untcrlintb bcr mutrn(cn ~hc gcfrgcnrn ß'flicf)c abm aullgciiut wirb. Sf! 
/1- = 1n111l2 brr IJ!u~nnb bcr 6d)lUCl'pnnftc 111 1 unb 1112 birfer ucibrn 
u·(iidJl'llftiicfe unb f bcr .SnfJa(t ei ncß jcbe n bcrfclbrn, fo fiat man bnß 
ill?omcnl be{! burd) bic ucibcn gcbnd)ICll 0panntriiftc grbilbrtrn ftriiftepaarc{! 
gleidJ 
µfs= W = M. 
m3cnn bcr 5Balfrnqnerf dJnitt, 1uie ljicr uornußgcjc~t, ein 91cdjted i~, liat man 
2 h 2 
11- = 2 32=3h 
nnb 
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fofglidj ball gebaditc IDloment 
~ h bh s = bh2 s 
3 4 6 , 
. D jcf . V b h2 
rntjµrrdJrnb bcm 2Bibcr~nnb1.lmomrntc bei'.! rcditccftgcn ncr J11ttlrß l = 6 
(i. ~. 45). 
'.iDie f o cr!infünc l'jfäd)c d b m d c nennt mnn bie r c b n c i r t c O' ( ä dJ c 
bell O ncrj dpi i ttcß, unb cl'.! ift lcid)t erltdJtfidJ, 1uic man jlir jcbc uclieuigc 
nnbm \Jonn bei'.! ~n!fenquerf dJnitteß 0u ber 
B'io. 183· rcbucirtcn ß!ädje bcfic!bm einfadJ baburdJ gc• 
langt, bnfi man bie [Jori3ontn(e ~reite an icbcr 
um y uon ber ncutrnlcn ~l~e entfernten Dncr• 
f d)id)t in bcnt ~crfJältnijfc ?L umingcrt, nntcr 
. e 
N e bcn ~uftnnb bcricnigcn äufierftcn \Ja[ er \Jon 
---1H. ·'-"!\ ~~: ber ncutrnlct1 ~(~·c ucrftnnbct1, flir 1ucftl1c bic 
„ lio jpccififdje <Spannung gfcidJ s angenommen ift. 
\ i ~)icranll crgicut fidJ 3. ~. flir bcn ftJmmctri· 
.• J~ l f dJrn I förmigen Ducr\d)ltitt ab c d, ß ig. 183, .__~~l0~1 --i t bic rebncirte Dnerf dptittßffädje, l\Jcnn man 
f g b bmdJ bie \)}litte m \01Uo(J( bic '.iDingonafcn ac 
nnb b d \01u ic andJ bicicnigcn f h nnb g i 
3ie(jl , inbcm bann ab b1 a1 nnb c d di C1 bcn ueibm t)'fnnf d)Cll 3ngc[Jörcn, 
1uäf)rcttb / 1 g1 m h1 i 1 filr bic W?ittefrippc gilt. 
s~ bcr I förmige DuHjdptitt, lllie biell uci gnficifernm !Ba[fcn 3u jein 
µ~egt , 1111flJmmctrif dj , ßig. 184 unb 185 (a. f. ®.) , bcrart, bnfi bic ~u· 
ftänbc ber iiUBcr~en l'jafem c1 unb e2 jinb , nnb bnCier bic ®µnnmmgct1 ba• 
je(u~ S1 llllb Sz in bellt merg1iftnijf c ~ = Ct ftd)Cll1 jo fault man bie lllc• Sz ez 
buction bcr Dncr\dinitW~ädJC cl1enf 01uo(J{ auf bic t)'ajcrjpnnn11ng S1 1uic auf 
bicjcnigc s2 uorncf)lnen. S'm erftcrcn IJalle mad)t man a' b' = ab im 
~uftnnbc c1 uon N N, ß ig. 184 , unb 3ic9t uon m nadJ a', b', !' unb rl 
gcrabc ~inicn, 1uii(Jrmb man, 1uc1m bcr ~füblfc tion bic ®pnnnnng S2 in ab, 
ßig. 185' 3n @runbc gefegt 1ucrbm joll, d' c' = d c im mbftanbc ez \lon 
NN 311 madJen, unb uon m burdJ d', c', h' unb i' 0u 3icf1cn ~at. '.iDic 
l'Cbucirtcn tJfädjCll ltllb in ueibcn t)'igurCll butd) ®dJralfinmg (JCr\JOr• 
geljobcn. 
2Iul'.! bicf en ßiguren erliegt man, bafl uci !Balten mit I förmigen D ucr• 
f dJnittcn, 1uic U;ig. 183, bie mittlere ®anb uicl 1uenigcr aul'.!gcnu~t 1uirb, 
a[ll bic uon bcr neutralen ~~c cntfcrntmn U'fanf dJm. ~13 1uitb ba(Jct \Jot• 
tfJciHJaf t jein, bal'.l 3ur ~ullfiif1rnng bell '.trägcrß 0u umumbcnbe Wlntctia( 
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mögfid)~ an ben gUnftigmn @:ltcllcn, b. fJ. 3ur lßi(bung ber U'fan\dJcn an3u• 
bringen, unb ber 9Jlittehuanb nnr bic burdJauB erforberfidJC '1:licfe cl 3n 
geben. S'n mcfd)Ct !IDei\e bic\c SDicfe 311 bcftimmcn ift, luirb fidJ auB bcn 
fofgcnbcn ~arngrnµ~m ergeben. 
~ig. 184. 
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!IDenn bic @:ltärfc d bcr 9J1ittchuanb nur gering ift, 1uic bicB a. 18. bei 
bcn fµCit cr n1if1er 3u betrncfJtrnben !BfrdJ!riigcrn ber ll;aU i~, f o fonn man 
annäf)cntb genug ben Stf1eil / 1 g1 m lt1 i 1 ber rebucirtcn .Ouerf rl)nitHl~äd)e 
cl' 
~ig. l SG. 
1 
a(B ftcin uernad)Hi\figcn unb fiir ben 
ll;arr, bau ancfJ bie '1:lidc cl1 bcr 
ll;!nufcfJcn nur uubebcuteub i~ im 
lncrgfcicf)C 3ur ,pöfJe h beB .Ouer• 
f dJnitteB, barf man ben Duer\d)nitt 
b cl1 eineB ll;fon\dJen fii r bie rebucir' 
ten .Oncr\dJnittBf(äc!1en ab b1 a1 bc31u. 
c d cl1 c1, ll;ig.183, \c(?cn. S'ebcr bief er 
ll;fon\cfJcn äußert benmad1 eine @:lµann• 
traft g(eidJ s b d1 , unb ba man bie[ c 
Shäftc in bcn 9Jfüten ber lj;fonf djcn, 
af[ o im ~6~anbe h0 = h - cl1 
uon einanbcr anncl1mcn barf , f o er• 
fJä!t man baB !IDiber~anbtlmomcnt fiir 
einen f o(dJen Dmr[cf)ltitt 3u 
W = sbcl1 h0• 
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l)'ih: lB!edr unb ljadjroedfürliger (f. unten) tann man in ben meiflen tjäflen 
uon bie[ er angenlifJedm B'ormcl @cbraudJ 111ad1en. 
~u{! bem ~ngefii~rten crgiebt fidj audj feid)t bie ~onftruction, rocldje 
ba311 birncn fonn, fiir irgenb 1ucfd1en beliebigen Duer\cf)nitt, 3. lB. ben einet 
&ijenba~nfdjienc a b c, ~ig. 186, bic rebucirte ll;fädje a d1 m b1 C1 fi. 31\ be• 
~immcn. 9J1an fJal ba311 nur nötf)ig, eine genllgenbe ~n3a~( uon !Breiten, 
mie 3. 58. df in bem 5Betf)ä{htiff e y lfll rebucircn, inbe111 man ilf auf bie 
e1 
.~ori3011ta!c burdJ a gleicfJ d'f' µroiicirt unb bic @crabcn md' unb m/' 
3icf1t, ltlcfdJC bie augcf1örige rcbucittc !Breite di/1 31ui\dJm fidJ einfdJHcflcn . 
~bcnf o 111adJI 111a11 1uicbcr b' c' = b c im ~bftanbc e1 uon bc~ ncutrafcn 
~~C ttll'o 1fiCf)t bOll m nad) b' unb C11 llln b1 C1 oll etfJa(tcn U. \ . f · 
Horizontale und verticale Schubspannungen. lßiGl)Ct rom:ben §. 48. 
a11GfdJ(icj3(idJ bic !IDiduugen bcr biegenbctt 9Jlo111cntc J1 auf bie !Balten be• 
tradjlct, 1uoburdJ in bcn cin0elnrn &fe111cntcn irgcnb cincß Ducr\cfJttittcG 
gc1uifle auf bie\er Duer\djnittßebene n orm a (e ,8ug• unb '1:lrncf[µa11111t119m s 
cqcugt 1ucrbm1 a(ß bmn ~llcf ultnt ein Shäftcµaar auftritt, rocfdjcG 111it bcm 
bicgcnbcn <JJ?omentc im @(eid19croidjte i~. %11t roirlt aber in jcbem !Baffcn• 
quer\d)ltitle andJ eine gciuif\e uertica(e @:ld)eerfraft V, bmn (fonitte(ung fiit 
bie uer\djicbencn 5Befo~ungßfäfle 'ocr lSa(fcn im mor~erge~mbcn ge3cigt 
1uurbe. '1:lic\c 5Berticaffraft V ift beftrebt, bcn !Saffen in bem betreffcnbcn 
.Ducr\cfJnittc in 31uei '.tfiei(e 3u trennen, bernrt, baß fie baß eine @:ltiid an 
be111 anbeten entrang 'ocr .Duer\d)ltit!Gcbcnc uertica( 3u lletf dJiebctt tradJ!et. 
~iner f o(cf)Clt stmmung 1uiberftef)t baß 9Jlateria( ucr111öge \einer ~of)ä~on, 
unb 31uar babm:d), baß in ben ein3clncn &fomcnten bcG bejagtcn Duct• 
f d)ltittcG ucrticafe, at\o in bie Duet\dJnittGcbcne fJiitcinfaflcnbe 9lcactioncn 
rege mcrbcn, 1uc(d)C flir jcbe{l bct llcibm !Balfcnftllde \o(cf)e 9lid1tung fJabcn, 
bau fie bei: anf bie\e{l lBafünftUCf cin1uitle11ben lncrticafftaft V baG @(eidJ• 
gciuidjt f1aftc11. '1:lie \o in bcm Ducr\cfJnittc auf baG bicG\eiHl beflclbcn 
gcfcgcne lBnlfenftUCf außgellbtcn meactioncn finb baf1er benien~gcn . genau 
g!cidj nnb cntgcgcngerid)tel, 1ueldjc in bm[ cfbcn \.l)unften anf baG lcn\e1tß bcG 
D uer[ dinittcG befinbficf)e 5Bafün~ii<'f mitlcn, f o baß in jebem Duerfdinittc 
bicfc tangentia(cn @:lµannungcn a(G innere SI'räftc fidj eben\o gegen[ citig 
auf(Jcben, 1uie bieG andj flit bie auf beibe @;eilen 'oeß Ouer\djnitte~ iuit!enbe.n 
11or111a(en ,8ug. unb '1:lrucf\µannungcn s gift. 9Jlan nennt bte\e, m bte 
6djnittf(ädjc (Jincinfaflenbett tangentia{cn Shäfte bie ® d) u b \µan nun gen, 
unb cG [of!ctt bic\elbcn fmtergin, beaogen nnf hie lYHidJencin~eit (1 qmm), 
mit <> be3cid1nct 1ucrbcn, 3u111 Untetld)iebe uon ben normalen ~d)ttb • unb 
'1:l t11cf\µan1111ngcn s. ~bcn[o fofl, 'i.mn lYtlifJcrcn e11t\µred1cnb, eme @:ldjub• 
traft µofitiu lJcij3cn, 1uenn fie bic 9lid)ttmg bet ucrtica( auf lll li rt ß gcbadjten 
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pofitiuen Y~~·e f)at, unb umgefcf1rt. SDie X ~rc f oll f)ier 1uie fril9er uom 
~!ufangßpunfte nadj red)tß gerid)tct pofitiu genannt 1uerbcn. 
Wie fidj auß bem ß'o!gcnben ergeben 1uirb, neuen fidJ nidjt mn: bie 3um 
@!rid)geiuid)tc mit V erforber!idJcn uerticafen ®dJitbfräfte in bcn Ouer• 
fd)nit~l'.lf!äd)en ein, fonbcrn aud) in IJori3onta(cn joiuie in fdirüg geneigten 
®d)mttcn beß !Ba!fcnß treten ®djubfräfte auf, f o baj3 man in irgenb 1ue!d1em 
~unftc im 3'nnem cincß \Ba(fmß ®d)ubf pannnngcn und) allcn mög!idJcn 
~?idJtnngen parallel mit bcr IBe!nnungM>ene bel'.l 58n(fenl'.l m13uncfJ111en fJat. 
®enfred)t 3u biejer ~Mnnungßcbene fommcn fcincr!ci ®pnnnungen uor, 
IUmn, IUic ~ier immer ftilljdjllleigcnb gcf dje()m f oll, in biefc 5Sefoftungl'.lcbcuc 
~ig. 187. 
+Y 
1 s BB, s>1LR 
-r- - " 
~ s 
<f5d11uerpunftl'.lfJnnµtnren bei: 011erf dJ11ittc fJineinfaUen. ~I'.! f ollcn im ß'ol• 
genbrn fpecicll bic uerticafcn ®djubf pannnngcn mit u„ bqcid)l1et 1uerbcn, 
1uäfJLcnb her 5BndJflabe u,, f lir hie ()ori3011tnlcn, a(f o bie mit bcr gerabm 
!Baffena~·e µaralldcn ®djubf µannungm ge1uä9H 1uerbcn mag. ß ur fö, 
mittcfung bei: cin3ef11en ®djnbfpannnngen tnnn fofgcnbc 58etrac(Jtung bicnen. 
~n bem .Dncrfd)ltitte AB einel'.l IBaffenB, ß'ig. 187, im muftnnbe X lJOllt 
2lnfangGpunftc, flir 1ucfdJrn bie nbucirte Ouerf d)nittBfUid)e butd) ab m c d 
gegeben fein mag, finbet, unter lt! bnG 5BiegungBmo111cnt flir brn Ouer• 
ldJ1titt AB uerftanbcn, in bcu iinj3n·nen ß'afcrn bei A nnb B bic 6pammng 
M 
s = w . .. .. .... (1) 
ftatt, wenn W = T baB WibernanbB!nomcnt bcl'.l .Ducrf d)nittcß in. Wenn 
e 
ferner f bie rebucirte ß'(äd)e ab m = c dm 311 icber ®eite ber neutrafen 
~re in, f o fann man nadJ bcm uorigcn ~arngrap9cn bie ga113c auf eine 




,Pori&ontale unb llerlicole ed1ubf pannu11gen. 
f S =fs =WM . . · · · · 
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(2) 
SDirjefbcn (SfüidJnngcn gelten fiir bcn um o x entfernten Duerfd)nitt 
A 1 B 1 , fiir 1ucldjm f unb W bic[cfbm ~erl~e f)abcn, filr 1ueldjen jebodj 
bal'.l uon x abfJängige 9.Romcnt bcr biegrnbm .fi\äfle bnrd) M + o lll anl'.l• 
gebrlicft ift. 2H\o f)nl man fllr bic\en Ducr\djtlitt ..4.1 B 1 : 
+
-:. _JJI+ o 11I 
s us - IV . . . . . . . {3) 
uub 
S + oS=f(s + os) = ~ (11! + oM) ... (4) 
%11'.l (4) unb (2) erf)li!t mnn bmdJ ®ubtrnction bcn lleberfd)ltB her auf 
ben Ducr[ d)ltitt A1 B 1 0n icbcr ®eite bcr nmtrafrn ~~·c 1ui\'fmben ,8ug• 
ober SDrncffpannung: 
as = f os = ~ oM . .... . . (5) 
SDic[cr Ucbcr\dJUB o S ftrcbt bic obere ,Päl\tc GB1 beß bctradjtclen un• 
cnb!id) t!cinrn 181t!fcnftiicfcl'.l uon bcr ~änge o x auf ber neutralen !Jafcr• 
fdJidJ! C1 G uon rcdJIB nnd) finfl'.l 3u uer\diiebcn, nnb cl'.l nmB, bamit bicic 
i13crfd1ieb1111g nid)t eintrete, ber untere 5BaHentf1eil in bcr 5Serü~rnngB~ädje 
G G1 eine glcidJC, uon (infß nad) rcdJ!B gcridjlclc ~?caction auf bcn oberen 
5Ba!fenH1ciC aul'.liiben, b. ~· eB miifien in G C1 ®d)nb\pannnngcn erregt 1ucr• 
bcn, 1ueldjc anf ben obmn 5Sn!fent1Jeil uon C nad) C1 geridjtet finb. ®cfb~· 
rebcnb gilt bie g!cid)e 58ctraditung in .l)infidJ! auf eine iBer\d)icbnng bc{l 
unteren 5Balfcnt(Jci(el'.l, bcfim uon linfl'.l nad) rcd)lß angcnrebte iBcrf djiebnng 
burd) eine uon bcm obcrm !ßa(fcnt~cile geänj3ertc ®d)nbf pannung im ®inm 
uon C1 nadJ C unb im 5Bctrage o S llcr9inbcrt 1ucrben mufi. .\)icraul'.l gc!)t 
fJcruor, baj3 in her f1ori3onta(cn ßlädje G C1 eine ®djubtraft im 5Betra9c 
o S emgt 1uirb. SDic @röfie bie\er ~n(Jaft ung<J~äd)c C C1 in bei einer 
!Breite bcB 5BnlfcnB = b burd) box gegeben , nnb bafJer f)nt man, 1ue1m u 
hie 6pannung in C C1 pro ßliidjencin~cit be0eidinct, bcn gan3cn 58etrng 
bcr ®d111btraft g!cidj ob o x 3u fe~cn, 1uora111'.l • 
oS=libox .. 
folgt. lllul'.l (5) unb (6) ergiebt fidJ nun einfndJ 
f uli ox = 1V oM, 
unb ba bcfanutlidJ 
ollf 
-= Vnnb W = µ.f 
ox 
. (6) 
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i~, f o erf)iift mn11 
f V 
<Jb =- V =-W µ, 
. . . . . . (7) 
~II bief Cr ßomtc{ bcbentct (j b bic @5cfjllbfpatlllllllß fiit eine rangencinfjl'i! 
in ber 9cidjtung ber fil~·e, nnb mo11 erfirf)t bornnl'.l, bos bief e €5µ 011111111 9, 
oTfo nucfi bie fµe cifi fcfJ e <Sd1ub fµa111111119 o in bcr ncu trnlcu ~r~·c 
bcl'.l lB olfen{l µroµortionol mit be r ue r ti colen ®diecrlroft JT, 
µroµortional mit ber Ohöse ber r eb ncirten D11crfcfp1it lßfliirfJe /, 
n11b umgcf cf) rt µroµortio110( mit bem W i be rftonb l'.l momcnte 
W = !:._ bcl'.l DuerfdJnittel'.! ift. 
c 
~cij~icrntucije ~ot mon fiir bcn rcd1trdiocn DucrfdJnitt t>on brr ~reite b unb 
bcr ~öfJe h 
f - 1 J . h h h ~ w b h2 
- 2 u 2 = T unu = G, 
'bo~er ift fiir benjcll>m 'bic 6d)uf>frnjt in bcr ncutrnicn 1i1~c IHO ~iinncnein~cit 
'bc~ ~olfen~ 
f 3 
ub = W V= 2h Y. 
&ß ift feidjt crfidJtlidJ, bau bic fiori3ontolc <Scf1ubfrnft oy in einem 
llängenf dJnitte D D1, 1uelcf1er 11adJ bet einen ober onbmn <Seite uon ber 
ncutrnfcn fil~·e um CD = y entfernt i~, burcfJ bicf cfbc ß'onnel (7) onl'.l• 
gebriidt i~, wenn man nur barin unter f ben Dncrf cfJnitt bcl'.ljenigcn 6tiicfc{l 
g h c d ber rebucirten ti;lädJe uer~ef)t, llJcfcfJer onf bcr einen <Seite bel'.l be• 
treff_enbet~ ~ängenfcf)ltittel'.l gefcgm i~. !illw11 mo11 11ämlicfJ fiir bief en ~ängc11• 
fcfJnttl btefclbc 5Setrncf1tu119 anftcllt, 1uic fJicr fiir ben ®d)ltitt C C1 in her 
nentrn(en filF gcfdJefJcn , fo finbct ficf), boj3 ber einaigc UnterfdJieb barin bc. 
ftcf)t, baß nunmcf)r hie 6µo nnfrnft S bcß einerfeit{l ber <ScfJnitt~tid)e gc• 
Icgcnen '.lf)eifc{l, g!eidjUiel ob DB ober DA, burcf) S = s . d c g h oul'.l• 
gebrUcft i~. IDCnn fann bo(Jer ben filul'.lbrucf (7) gan3 allgemein für bic 
f)ori3onta(e ®djubfµannung in irgenb 1uelcf1cm 2tingenf d)ltitte anluenbcn, 
1uenn man unter f benienigcn 1:f1ci( ber a(gebrnif cf) gcbacfiten rcbucirtcn 
DucrfdJnitt{l~tid)c uerflef)t, 1ucfdJer eincrf citß uon bem 2tingenf dJnittc ge• 
Ccgen ift. 
~fuß (7) ergiebt fid) bafJer, baß hie f1ori3onta(e ®djubfrnf t 0u 9htll 11Jirb 
nidjt nur für alle s.j3unfte bel'.lienigen Duer[cfJnittel'.l, in 1ue(cfJcm V= O, 
aifo M ein IDCa~imum i~, f onbern aucfJ fllr bie äußerflen ~unfte aller 
Ducrfcf1nitte, roei( fllr bief efben /, in bcm gcbndJtm ®inne genommen, ucr• 
f cf)ltJinbct. 
ID?on erf)äit ein anf djauficfJel'.l lBifb uon ber 513ertf)cih1119 her f1ori3ontnfc 11 
®djubfttifte, ltJenn mon in bet ßigur [cnfrccf)t 3n b c in ollm ~nnftcn 
§. 48.) .~ori0ontn(e unb uerlicn!c 'bdJ11bfV11m11mgc11. 365 
Drbinntrn oufgctrngen bentt, 1ueicf1c nadJ einem beliebig gcluäf)ftcn IDCnß• 
~nbc bic fJori3ontoien 6cf1ubfµnu n11ngen bnrfteUcn , bie in bcr .\)ö~c bief er 
'.µ u11tte auftreten. Stlaburcf) crf)ä(t mnn nil'.l 5Scgren3u119 bcr in her U;igur 
fcfJrnffirlcn l)'Cticf)c eine (forue c1112 b, 11Jcfcf)C fllr brn recfitedigcn DnerfcfJnitt 
eine ~arnbc{ mit bem <Scfjeitd in 1112 ift. ,~icruon iibcr3cugt mau fid) lcid)t 
bob11td), boj3, 1uem1 m1 m2 hie ®djubftaft in m unb g1 h1 bieienigc in [! II 
bar~cUt, mau nacfJ (7) 
m1 m2: U1 h1 = cl cm : d c hg, 
al[o 
m1 1112 : h1 7i2 = d cm : g lt in = e 2 : y2 
f)at. G>a113 in bcrf e{bcn !illeif e erfcnnt man, bnß ball! SDiagrnmm bcr <Sdjnb• 
fµam111119cn flir einen I förmigen Dncrfdjuitt a b c cl, U;ig. 188 , fid) aulll 
'iJig. 188. 'iJig. 18!>. 
,, c 
"' ~ + 
l!o :::> "" + ~ 
."i 
" 
bcn beibcn ~arnbe(u b m3 c unb g2 m2 h2 3uf ammcn\e~t, 1ue{dje bcn ~~edJt• 
ccfen ab c d nnb be31u. f g II i cntf µrccfJen. IDCnu crfief)t aucf), baß ber mit!• 
{crc ~arnbclbogm g2 1112 h2 um f o ffad1er außfällt, ie bllnncr bie IDCittel• 
lllanb g h ift , \o baß man bei bcn 58 I e cf) t r ti g c r n mit gmUgmbec 
G>cnauigfeit bie 6d1ubftaft fUr aHe $ unfte ber 9JHttefluaub gleidj 
be m größten !illcrtf)e m1 m2 in ber ne11tra{en fil~e annef)men barf. 
SDenft man fidJ, mg. 189, im Snuern eineß lBarfeuß an befübigec 6 tcllc 
ein unenblicfJ Ueinel'.l $arnllelrpipeb tion ber @runbf(ädje abccl mit ber f)ori• 
3ontalm 6eite o x unb her uerticafen .f>öIJe o y unb non ber 2änge f cnfrcdjt 
3ur lBi!bcbme gfcicfJ (fo11'.l, f o muß bafleibe unter bem &in~uf\e fämmtiicfJer 
auf baflefbc lllirfenben .fi'räfte im @{eicfJgeluidjle ~Cf)Cll . micf e .fi'rtifte finb 
3uniidjft bic auf bie uier 6eiten~äcfJm 1uidenbcn 9'lormafüti~e unb bie itt 
biefcn uier ßliidjen t~tit igcn ~ori3ontn{en unb tiertica(en <Scfjubfräfte. SDie 
9?ormafftäfte S unb S + o S auf bie lj'fädJen ad unb b c Ci eben ficfJ 
gegenfeitig auf, ba fic nur um bie gegen S uerf dJlllinbcnb t!eine @röfle o S 
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llerf djieben ftnb, uttb bnflefbe gilt fllr bic bcibrn nuf c cl unb ab 1uidenbe11 
uerticn(rn e>µanmmgen U unb U + o U. 
~e3cid1nrt mnn nun mit 6h bie f1ori3011talc 6cf)nbf µnnnung pro ßfiidJen• 
ein~cit 'ocr \Jläcfim cl c, nnb mit 60 bie uertica{c jµecififdJe 6djubjµannung 
in ad, jo finb bie totn(cn 1:nngentia(jpnnnnngen in biefen \JCädJen burdJ 
<Jh 0 X nnb be31U. <1v 0 Y bm:ge~e!Jt. mic entfpredjmben @:>pannungm in 
ben 3nfammenftojienben \JlädJm ab nnb b c iucrbm ftcf) bnnn burdJ 
( 61, + 0 611) 0 X ltnb ( <Ju + 0 6 0 ) 0 y nnßbriicfm foff cn. miej e llier @:>d)Ub• 
f pnnmmgcn milff m nun unter fidJ c&rnfallß im @(cidJ9e1uicfite fein, ba bnß 
~i9cn9c1uid1t bcß \.llnrnllelcµiµeb1l roxoy nl1l uncnbfidJ Hcine@röjic 31uciter 
Drbnnng 3u uernacf)Cöj jigcn i~. \Jilr bm &Cfµuntt b nlß 9J?itte!puntt ber 
~nti[dJm Wlomcnte gift baficr bic @(cinJnng 
61, 0 X . 0 '!J = 60 0 !J • 0 X, 
ober 
o,, = 611 • • • • . . . • • (8) 
'Viefc @Ceid)ttng &cjngt nljo, bnii in iebem \.llunftc beß ?Saffen{! bic 
lioti3ontalen nnb uetticn(rn 6djn&[µn nnungcn \>ro \JfädJcn • 
eintieit uon glcid)Ct ~höfie jinb. 
'Demgcmäji mirb fid) nndJ in iebcm Dncrf d)ltitfc bic ucrticnlc ®dJn&• 
jpnnnnng in bcn uer\d1icbrnm IJl&~änbm uon bcr nmtrnlcn <ifre nndJ bem• 
f cl&cn @cf cUc llertfiei(en, 1uie im ~or~cfienbcn fiir bie ~ori3ontafm e>µnn• 
nnngrn gc3ci9t nnb nn bcn \Jigurcn 187 unb 188 erfäntcrt i~. Cf{! fint 
bnf1er in icbem Dnerjdjnitte nnd) bie uerticnlc 6 d)l1bjpan11u119 in ber ncn• 
trafen IJ!rc einen gröiitcn 2!3ert~, luäf)rmb ftc in bcn bnuon entfcrntc~cn 
\JnjerfdJidJtcn glcidJ \null anßfällt. ~ft 3. 58. in \Jig. 187 bie jµ eci[ifdJc 
6cf)lt&\pnnn11n9 in ber neutralen ~I~e bnrdJ m1 m2 bargcftellt, f o ift im 
~nnftc D im ~T&ftnnbc y uon ber nmtrnfcn 11lF bic uerticnle ®cf)ltb• 
fpnnmmg c&cnfo tuic bic fiori3ontnlc bntd) bie Drbinntc g1 711 beß 6djnb• 
frnftbingrammß bnfelbft gegeben. (fo1 f1ori3011tnlcr e>treifcn beß Ducr• 
f dJnitteß an bicjcr ®teUe uon ber lSrcitc b nnb .pöf)C o y 1uirb bnfJer eine 
llcrticnlc .fi'raft äußern uon ber @röjic 
b 0 y. {lt h, = b z 0 y, 
1umn mit z bic Drbinatc g1 h1 bcß 6cT1n&trnftbingrnmm1! be0cidJnct 1uirb. 
~{! i~ bnrauG bentlid) , tuic bei con~antcr lSreite b bie gnn3c uon bem 




burdJ bcn ~n~aH beß 6djubfraftbingrn1111111! b c 1112 geme[lcn luirb. 'nief e 
gejammte berticnlc 6djubfrnft bcß Duerf djnitt1l f1nt nun, tuie oben cr1u1il111t 
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IU11tbe, ber merticaffrnft V be{l Dnerfdjnith'.! ba{l @(eid)ge1uidjt 311 ~nlten, fo 
bnii ber IJ11t~brucf folgt: 
+• , 
V jbe oy . . . . . . . (9) 
-· ijilt brn red)tecfigcn Ouerjd)nitt 3. m. llon bet !Breite b 1111b {jö~c h = 2 e, 
filt tueld)rn' tuie oben ge3cigt tuorbcn, bie mcorcn3u11g bct @>d)u&frnftorbinnten 
eiuc 'l1nrnfJel b in2 c ift, lJnl mnn beu ~n~alt bcrjelben bcfnnntridJ 
folglic!J crlJiilt man bie <SifJuflfm!I 110 in bct nentrnlm 1ll!:C nug (!l) bntifJ 
2 3 V 
y = b 3 huo 311 <To = 2h b 
ilbminftimmrnb mit bem obcn nug (7) crmitterten !!lletl~c. 
Spannungsmaxima. 2!3ie fdJon oben bcnterlt 1umbe, ~ellcn iinJ i111 §. 49. 
3'nncrn eine{! lSnffcn{l ®djnbfräjte nid)t nur in ucrticnlcr unb ~ori3ontnlcr, 
f onbern nndJ jeher belie&igm, mit ber 5Sefonnng1lcbcne parnUelen 91idjtnng 
ein. miefe Sfräjtc \Uerbcn filr berf djicbenc \neigungm ber gcbndjteu ®d)nilt· 
ebene llerfd1iebcn grofi aullfallcn, nnb c{l i~ bnfier uon 3ntmflc, bieienigcn 
9?id1tnngen fenncn 3u fernen, nnnJ 1uefdJcn bie 6d1ubfpnnnungcn i~re 
nbjofnt gröfiten 2!3ert~e nnne~mcn. mic fümittclung bief er 6pannung1l• 
mn~imn i~ fdjon in st(jl. I, IJ!bf cf)lt. IV, (foµ . 3 nuf annlt1tif dJe11t ~Brge 
uorgenommcn, cl'l f oU ~ier bcr IJlnfdJnulidJfeit ~nlber bic Unterfudjnng gra• 
pfJifdJ in ber uon ~ u {man n *) nngcgebcncn ~ rt nngcfl\firt 1uerbe11. 
C:r{l f ei ab C 1 l)'ig, 190 (n. f. 6.) I bcr murcfJfO)llitt eine{! f!c incn btei< 
f eiligen \.llril'.llnnß uon einer ~änge f enfrcd)t 3ur ßcicf)l11tng glcidJ G!inß, beff en 
5Safl1l ab = o x fiori3ontal, unb beflcn @:leite b c = o y berticnl geridjtet 
fein mng. mie britte ecitc ac = 0 e foll unter bcm beliebigen m:linfe{ a 
gegen bic ,Pori3ontn{e ab geneigt fein. ~ll f1anbelt ficfJ barnm, flir biefc 
nnter bem 1uilltürlidj geiuiiglten m:linfe( a geneigte 6djnitt~ädjc a c bie 
norntn(c 6µn nnung s unb bic ®djubf41nm11t11g 6 3n ermitteln. mie beibcn 
nnbmn \.llril'lmn~ädjen bc unb ab ftnb ge1uifTe11 9?ormnlfpnmmngen s„ 1111b 
Sv unb ebcnjo gc1nifim 6dju&fpnunungen 6v unb cr„ aullgef e~t, bon \Uel• 
dien s„ aull bem betannten 5Siegung1lmomente M bell l8affen{l in b c unb 
<J„ = 6 0 null ber glcidjfaUll befanntcn ~erticaffraft V nndJ bem ~Ot• 
nefjenbcn (eid)t 3n ermitteln ftnb. mic 6µn1111ung Su bagegcn i~ nidjt 
*) ~ u l m a 1111, IDie grn~~ijif)e 6tntif. 
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&efnnnt; bicfefbe ~äugt llon bcr ~rt au 1 in IUc(cfJCr bic Uerlicn(c Q.3cfo~ung 
an bem '.trägcrquer[cfJnitte angreift, nnb man fnnn in bcn 9c1uö(J11(icfJcn 
ßäUcn eine f o(cfJc %torbnnng uoram'.lfc~en, umnöge bereu bic ®pannung Sv 
anf ci b 3u 9?uU iuirb. Wenn biefe %ma~mc *) gcmadit 1uirb, f o ift bie 
~ufgaue, auß ben brri &cfnnnten Ji'räften soy, a,,ox unb cJ„oy bie ®pan· 
nungen s unb cJ, ober bie totn(cn .5rräfle so z unb 6 o z 311 crmittefn , ein• 
fadJ anf bie meqeid1m1119 beB betreffenbrn ShäftepohigonB 3mücf9cfilfJrt. 
~ig. 100. 
s, 
Xrägt man niimiidJ in AB 0 D bic brci fträf tc ri1, o x, 6v o y uub s1, () y 
ifJm ~~iditung unb ~röfic nndJ an cinnnbcr nn, f o erfiäft man in bcr 
6 cf1fu13Cinie DA bic ~)lefultircnbe nnß bcn &cibcn bie (YfödJc ac angrcifcnben 
.5häftcn cJ o z unb so z, nnb bic[ c .l'rriifte f duft, 1ucnn man burdJ A eine 
'.J.inraUete A E mit a c unb bnrdJ D eine 311 .A E f cnhedJ!e ~crnbe 3ie9t. 
'.Vmm ift nadJ bcm gc1uiif1ftcn ~riiftcmnßftauc 
DE = soz nnb EA = 6oz. 
'.l>roiicirt lllt\11 bm ':}.innft E nnf A 13 nnb auf bic ~crtirn!c D 0 bnrc(J D 
nndJ E2 11nb E1 1 fo ift (cid)t 311 crfcnne111 bnfi 
*) 'iDieje ll:lorau!l jeljung trifft, iuic eine nii!Jm, fJicr nidJI mcilcr llurdj311: 
IU~renllc Unterjudjung ergieiit, Dann 311 . iucnn bic !Bclajtung ben Ducrjdjnill in 
einer jofdjm !1Ileije angreijl, bn!J bic ll3erl0ei!ung nacfi bemjelben <licicte erjolgl, 
meld)c~ uor[tefJcnll illr bie llJcrlOei!ung bcr imlicn!rn 6 dJubfrajl nuj llie Ducr: 
ld)nitt~~ädjc gefunllen iuurbc. 'iDanadJ 11>iirbe bei lBTcdjlrägcrn annäOcmb eine 
gfeidjmäi;ig auf bie IJJ1iltefmnnb llcrl!Jei!te llcberlrnoung flattjinbm mii jjcn , mie 
jie ber iuirf!idjen l!lusfü~rung aurl) mciflcn~ entjµrirl)t. 6. lJ? i 11 er, l!c~rb. ber 
~ngcnieurmedJanif. 
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E Ei = 6 o z . sin <X = 6 o y 
unb 
EE1 = soz. sin C-G = soy 
i~. $erbinbct mnn jc~t A mit 0 I f 0 ljnt mnn nndJ a AB = (X, I bcnn 
fiil: bicf m WinM ift 1ucgm ber @(eidJfJeit uou 61, nub 6u : 
6 o y 011 tg GAB =~=~= tgcx. 
6„ uX uX 
mcrHi119ed mnn bafier 0 B &iB 311m IDurdJf d)ltilte 01 mit A E, f o i~ n11cfJ 
B O = B 01• '.Vie brei ~unftc D, 0 unb 01 ficgen b11f1er auf einem 
füci \e, fiir 1ueldJm 1ucgcn bcß rcditen lilliuMB bei 0 bie @crabe D 01 ein 
IDurdJmc\[er ift, unb 1ucld1cr ftreiß 1uegm beß rcditen Winfctß &ci E audJ 
bie\cn '.µ 1111ft E in fidJ aufnimmt. ffi?nn 1111113 bemcrfen , bafi biefer Sheiß 
uon bcr 9M911n9 ex bcr U;Cädje a c gnn3 unnb(Jängig i~, nnb icber3eit fil\: 
bm '.l)nntt b con~mirt 1uerben tann, inbem mnn, 1ue1111 o y gteid) ber 
~iingcncinfJeit uornußgefc~t 1uirb , 13 0 = B 01 g!eidJ ber f1 ovi3onta!en 
6dJ116\pn111111n9 o1, unb 0 D g!eid) bcr f1or i~ontn{e11 ßng • ober '.Vr11Cfjpan' 
1111119 s1, 11od1 einem &efüuigm fträftcninfl~a&e nntriigt. Unter bief er morauß, 
f c~ung, o y g(eidJ Q'inB, edjä(t man a{Bbnnn nnd) cbm bicf em WaWa&e in 
EE1 bie fpecififdJe 9?orma!fpn111111ng s 11nb in EE~ bie fpecififcfJe ®dju&' 
\pnnnnng cJ fl\r biejenige ebene ®dJnitt~iidJe, 1ueldjc pnrnUe( mit E01 b11rcfJ 
bcn uetrndJ!etm '.l)unft b ~i11burcfJ9e(egt gebadJ! luirb. 
'.Ver ftrcil'l burcfJ D, 0 nnb 01 311m ffi?itte!puntte M gieut ba~er o9ne 
Weitml'l bic 91 o r m a l • u n b @5dpiu 1pa11 nun 9 i e b et b e ( i e & i 9 en 
b 1u d) b o 13 Q' f c 111 en t b g e! e g t e n 6 d) n i t tf (ä d) e i 11 b en D r b i ' 
unten, 1uefcf1e in lßqug auf bie lll~en OA 1111b OD bemje11 i9en 
'.j.lnnfte E cntf precIJen, in 1uddiem ber ~reiB11mf an9 burdJ 
c i 11 c <.j3 n r n !( cf e m i t b er 6 e t r e ff en b en e5 dpi i tt f { ä d) e g e t t o ff e n 
1u i r b, bie mnn b 11 r d) b e 11 ~ 11 n f t 01 f II (J r t. lilliU man 3· ~. fiit eitte 
bntcI) bnß föcment b c, ober 1unß bnmit glcidjucbeutenb ift, butd) bcn ~unft 
b gefegte e5c(JnittfläcIJe b r bie ®pnn111111gen finben, f o fegt man burdJ 01 
eine mit b r pnra!Iele @ernbe, 1uc(dje bm Sheiß in R fdJnei bct, tmb cr~ä(t 
in bm Drbinnten RR1 = Sr unb RR2 = 6„ bic fpecifi\cfJen ®pamnmgen 
flit bie ®d)ltitt~iidje b r. Wlnn erfennt nndJ, bafl bie \Jlonnnlfpannung RR1 
bicf ct ®cf)ttilt~iidJe unb bicienige E E 1 ber ßfäcfJc a c nuf cntgcgen~ef e~ten 
€5citcn bcr ~l~·c D 0 gdcgm fiub, 1uob11td) ein entgegengef e~ter ®mn ber 
@5pn1111u11gcn angebeutet ift. ®li(Jtmb nämlidJ bie 9?orma!fpann11119 auf 
bic (JlädJe a c eine in bnß s_i)riBma ab c f) i n e i 11 geriditcte, bnrd) DE an• 
gqcigte ~ rc ff 1111 g i~, 1uirb bie U'fäd)C b r bntd) eine uo11 bem s_i)t~Bma 
b c 1• fort gerid1tctc, burd) DR a119c9c&c11c .8 n 9 f p an nun g angegnflen. 
~11 1uefd)ct ~llidJhmg eine ®pa111rnn9 iibcdJnnpt iuirft, bauon tann man in 
~ll tl u 11III,~1 rr111 a 1111 . ~t~rbulti btr !l.lltcllauif. II. l. 24 
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jcbcm l)'alfc fidJ :J~cdicuj d)1\ft geben, 11mm mau aul'.l bc111 Shiijtcpofligouc bic 
9~cf11ltirc11bc bcr bcibm 6pa1111frnjtc auffudjt. '.tlicjc 9~cf uftircnbc ift 3. ~. 
flh: bic U'flidJc a c ber 9Mituug 11ub @röflc nao) btttd) D .A gegeben, "buficr 
mllffcn bic Q:in1uirfungcn, 1ucfd)c auf bie ß'!iicfJC a c 1Jo11 bcr äußeren U111• 
gcb1111g nul'.lgciibt 1ucrbcn 1 in bem burdj bic '.j.lfcilc augcbcntetcn 6i1111e in 
bcn :Jtioitungcn \Jon D nnOJ E nnb uon E nnOJ .A erfolgen. ~benf o er• 
fJäft 111nn fiir bic ß'!CidJC b r, 1uefoie n(l'.l ~egrcn3ltng bei'.! $rit!mnl'.l b c r 3lt 
bcnfrn ip, bie auf bicjelbe uon ben fie 1>cgren3e11bcn .fi'örpcrtfici!dJCll nltl'.l• 
'irig. 191. 
11' 
ge_li&tc ~imuirlu~g burOJ D R0 bnrgepellt, b. fJ. bic bcibcn 6µn11n11 11gc11 
1u1tfc1t m ber 9Mj!ltug 1Jo1t D nnOJ R uub 1Jo11 R uadJ R0 11. f. f. 
\D?nn. erfcnnt aUOJ au{! ber U'igur, bafl ben 31uci (!11bµ 11nftcn Ni ltnb N2 
bc{! . ~on3011tn1cn '.tluroimcfjerl'.l be01u. bie gröfitc 1111b ffcinPc fiori3011tnfc 
Drbmnt~ ON1 uub ON2 3 11gefJör~n, luornul'.l mnn fdjfi cfit, bnfi bcr 9M1t1111g 
ber ß'llidjC 01 N1 baß Ul? n p lll ll lll b er ll 0 rnt n r c lt 6 µall ll ll ll g 
Smax = 0 Nj ltllb ber ß'(äd)C C1 N2 bn{! 9)( i II i III lt lll Smin = 0 N2 311• 
fo111mt. <!ibenfo gcfJörcn bcn ß'fäcfJm 0181 lt1tb 0182 bic abfofut g r ö fit rn 
~djltl1f.µnnnltngen . <1111ax = <1,,.;„ = M 81 = 1J182 an. Sn ß'ig. 191 fiub 
b1cf e 1J1cr br111 1>rtrao1tctcn '1J1111ftc im Q:ln(feu 311gcfiörigc11 oinraftcripif oJen 
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{Jläd)Cll 01 N1, 01 N2, 018, ltnb Ci 82 f>ef ouberl'.l bnrgeftcilt. \D?nn crfic~t 
fiieraul'.l 3un1idJfl, ba bcr 9tnbiuß be{! Sl'rcifel'.l burdj 
MN1 = MC = V<12 + (f)2 
aut!gcbrlicft ijt, bnfl ber ll;HidJC 0 1 N1 eine 9forma1fµamtung (ttegntiuc) 
- s„.,,„ = ON1 = - NiO = - ~ -V<>2 +GY ·· ·· ( l) 
ltnb bcr {JlädJe CiN2 eine jo!dJe \Jon 
+ S111ax = 0 Nt = M Nz - M 0 = - % +V <12 + G.Y · (2) 
3ltfommt, 1uäf1rcnb filr f>ei be ß' lädJ Cll bic 601uf>fµa111111119 gfeicf) 
91 u ff ift. '.tla bie beibcn @erabcn 01 Ni ltnb 01 N2 auf cinanbcr jcnf• 
red)! pefien, jo giebt jcbe berjeiben bie 9lidJh1119 ber gejammtcn '.tlrncffraft 
f lir bic bcr anbercn entf pred1cnbe 6d)ltitt~äd)e an. 
<!brnjo fint man bie nbjolut gröflten bcn 1JläcfJen 01 81 uub 01 82 mt• 
jµredJrnbcn 6d)ltbfräfte burd) bie ~ängcn M 81 ltttb M St bnrgepellt, f o bnfi 
man allgemein f dJreibcn fann: 
<>max=± V <12 + (f )2 · · · · · · · · · · · (3) 
'.tlie 9Mitungm biejer 6d1u6träfte ergeben JidJ nadJ bem Dbigm mit 
9Wcffid)t barauf, bnfl bie gef nmmte 6µannung fiir bie 6dJnitt~äd)C 01 81 
bltrdJ bic 9M1tung \Jon D nndJ E unb flh bic 6djnitt~ädJe 0 82 burdJ bic 
:JM1h111g 1Jo11 ]) nad) F bnrgepcllt ip, 1uornuß bie in bet ß'igur bei e unb f 
bnrdJ 1.j3fei(e angebeutcten 6pnmtung6rid1tu11gcn unölueifeUinft jidJ ergeben. 
'.tlic ()'igur 3cigt ilbrigcnl'.l, baB bie ß' ( ä cf) c n f li r b i c g r ö ii t e 11 6 d)lt1> • 
jµnunltngen 01 81 unb 02 82 ebenf a(( {! nuf cinanb er fcnfr ed)I 
ftef1en, lt ll b bie red1trn ® intel f1nfbir en , 11Jc1d1 c \Jon ben 
ß' (ä 0) cn 01 N1 II II b 01 N2 b er g r ö ii t en p 0 r i t i \J e 11 u II b lt c 9 n t i \J Clt 
j)( 0rma1j p a II lt 1111 g Cll 9 C b i ( b C t lll C t b C II. 
6c~t mau fiir bie {Jliidje ac eine \Jcrticalc ~nge \Jornul'.l , fo erf11ilt mnn 
feI6~rebenb iu CD bic 6µ amumg s unb in C B bie 6djubfrnft <1, lllöfJrmb 
fUr eine fJori3011tnfe 6dJnitt~!idJe bie 6 µnnnungcn burdJ bie Drbinntcn beß 
\,J3ltnfte{! 02 , alf o s = O unb 6 = 0 02 gefunben 1uerbc11. '.tliefe lc~tm 
6µnnnu ng ift in ber ß'igur burdJ einen '.tloµpe~fei( +- 6 - 1>e3eicf)lte!, 
um an3ubcuten I bnfl bie 6pannungen in ben f>ciben malftntf)eilen, IUC~d)C 
jid) in bicjcr (Jori3ontafen 1Jläd1c berlHJren, nndJ cntgegengeje~ten 6 e1ten 
gcriditet finb, 1uie biet! nudj bie ß'igltr crgie6t, bcnn l>ci bet gcringpen Wei• 
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gung ber ,pori3ontnfrn C1 C2 in brm cincu ober nnbmn E?innc rii<ft bcr 
'.iDnrcfJfdjnitt biejer @ernben mit ber %·c N1 N2 nnf ber finfen ober rccfJten 
6eite an{! bcr llncnb!icfifcit in enbficfJe (fotfernung 9eran, babnrdj an• 
bentenb, bajj bie rcf nftirenbe Wirfnng nnf bief e 6cfJnittflöcfJe l.Jon D an{! 
nacfJ finf{! ober nadJ recfJIB 9in gericf)tet ift. 
Q:ine 31ueitc @5cfJnitt~iicf)c, fiit luclcfJe euenfall{! bie \J?ormn(fpnnnung S 3n 
9?ull 1uirb, er~öft man in ber $MJtnng beB '.iDntd)lncffcr{! C1 D, 1mb c{! 
bi(bcn bnf)ct, 1uie fdjon uemetft, bic ()iföd)Cll C1 D nnb C1 C2 bie @ren3en 
flir bie µofitiuen unb mgntiuen Wt·rt9c uon s, inbem fiir jebe in bcn Winfe( 
D C1 C2 fnllrnbe 9M1tnng s eine ßngfµnnnung, flir jebc in ben 9lcucmuinfc( 
DC1F fnllcnbe s eine '.iDrnrffµannnng bcbcntct. 
Wenn mnn fiir irgenb eine \} (iicfJe, 3. :B. C1 G, beten normnfc 6µnnnnng 
s = G G1 mit if)m 6dJn6f µannnng <J = G G~ 3n einer Wfütcffraft 
3nfnmmcnf c~t, fo crf)öft mnn in bcm uon 0 nu\! nad) bcm 6djnittµnnfte G 
gc3ogcncn 9cabinl3ucctor 0 G bic tota(e 'llnftnngung t bcr U'fiicfJe pro 
l)'liicfJencin9cit. (!{! ifi nnn an{! ber l)'ignr erficfJHidJ, bn[i bief er 9~nbin{! 
feinen größten Wl'rtfJ in ON1 iiuercinftinunrnb mit s„= mcid)t, mnn 1uirb 
bal1er bei bcr .23eftinnnnng bcr D ncrfcf1nittßbi111cnfioncn birf e grö[ite 9forma(, 
fµnnnung 3u @runbc 3n Icgcn 9nucn, 1ucfcfJe nncfJ (1) nnb (2) jlir jcbcn 
'.Pnnft aflgcmein burdj 
S111ax = - f ± Va2 + G )2 · · · · · · · · · · ( 4) 
nn{!grbrlid't iucrbrn fonn. ,.pictin brbcntct s bic ßug • obn '.iDrurffµmmnng 
unb (j bie ®djnbfµnnnung bc{! uctrrffcnben jJ.\uuftr{!' 1uc(djc bribe jcber3eit 
lcidJt nuß M unb V cnnittr(t 1unbcu fönnen. mon ben bciben burcfJ (4) 
gericfcrten WertTJen fJnt man bcn nbf o!ut größeren bcr DnerfdJnittB• 
ucftinmmng 3u @runbe 3u fegen , inbem mnn bief en Wcrtf) gfoidJ bem fiir 
baß 9'.lfotctinr f)ötlJf!en{! 3ufiif[igcn e>µannnng{!cocfficieuten f c~t. 
&B fnnn bcmctft luerbcn, bnfi biefcr größte We rt9 bei: 6 pnnnnng 
normal 3u ber {Ylä cljc gcticfitet ifi, bn hie l'.ScfJ116fµnnn1111 9cn flir hie l>IidJ• 
tungen CN1 uub CN2 gTcidJ 9Ml finb. 
ill?an crfyört t1on ber 2!rt, lllie bie e>µan uungcn im 3'nnern eine{! .23n!fen{! 
lllirfcn, eine anfdjllUticfJC mnrncHuug burcfJ bie ~eql'icf)UUng her f ogcnnuulcn 
e>µan nung ßtrn jec toricu, baß finb ~inicu, 1uclcfJc bie 9~icf)tnngen ber• 
jenigcn lJ(ädJeu in jebem <.ßunftc angcucn, bic bcn gröBtm ?IBcrt~en bei: 
<Spannungen nußgefc~t finb. meuft mau ficfJ, um eine f ofcfJc butcf) irgcnb 
einen <.ßunft a in bem Dncrf d)uitte f eine{! .23nffcn{! gcf)cnbc ~inic 3u 3eidj. 
nen, fiir biefm <.ßuntt bie Wicfituug ber l)'föcfJe, in luelcf)et s ciu 9Jln~inuun 
1uirb, nacf1 filuiucifung ber ß'ig. 191 gcfnnbcn, unb benimmt man in bet• 
fcloen filrt fiir benjcnigcn l.j3nnft a1 , in 1udcfJcn1 bic gcfnnbenc l>Mjtnng 
~. 49.J eµnmmngsntn~illt<l. 373 
einen 6e1rnd)611rten Ducr[cfJnitt fi trifit, 1uiebernm bic lllid)!Ung ber ß'!äcf1e 
fiir s"'""'' nnb fö9rt fo fort, fo cr9öft mnn ein l.j.loh)go1'. a ~1 . • · , lucldj~{! 
bei fc!)t geringen 'llbftönbcn bcr DuerfdJniWlfliicf)cu f /1 m eme (foi:uc, .b1e 
gefUcf)tC Cf5µauuung ßttajectorie fiit S11uu; libctgef)t. 3'n ~en 3l'.r 9°l~cf)• 
tung bet ß'(iidJe fiit Smax @Jenftedjten ift allcf) ~tn cfJ .bem mo~tgen bte \JÖ~J• 
tung ber ßlödjen f iir s111i„ gefunbrn, 1uöf1rn1b bte 2Bmfef9afbmnbm 3ug(e1dJ 
bie l>~ idjtungen ber ®d)ubfraftmn~ima ergeben. . . 
ßur 5Bcftimmung bief er WicfJtnngen fiir irgcnb e'.uen \ßmtft tfi el'.l nn.~J 
l)'ig. 191 erforbedicfJ, bie iu bicf em l.j3unfte 3ur ®1tfuug tonuuenbc ~ot.t• 
3ontn!e ßug ' ober mrudf µnnnung s unb bie :sa1ubtrnft ~ 311 .rennen' . llt 
1ue!cf)elll l)'afü bie fofgcubc einfadJe .~on~trucllo1'. 3um ß1c{e fltf)tt, bereu 
\lMjligfeit au{! bcm lBotfJerge(Jenbm ftd) fotd)t ergtcbt. . 
illlan triigt nuf einem recf)huinMigen 21'~cnftm3c A 0 B, ß1g. 192, nt~f 
ber ucrticn(cn ~i:e 0 A nacfJ beiben <Seiten 0 d = 0 c = <J, un.b fJOrt• 
· ? ionta( 0 b = s an, unb uerbmbet d ß'1g. H.L. o 1.. 
A 
~ ] 
mit bem bmdJ bic Drbinntcn 0 b unu 
0 c gegebenen <.ßunTte C1, um im '.iDurdJ• 
fd)ltitrnµunfte m ben 9Jlitte1µ unft be{! in 
!Betrnd)t tonnnenbm .fi'reif el'.l uom ,Pal&• 
meff cr m c1 3u finbeu. <!ß i~ nidjt 
nöt9ig, bief cn .fi'reil'.l f efb~ 3u 3eidJncn, 
[ onbern cß gmligt, m n1 = m C1 3u 
mad1eu, um in c1 n1 bie IT;föcfJenncigung 
flir - s1110„, uub in bei: bn3u ®en'.• 
rcdjlcll c1n~ bicjcnige flit: + Smax f OllHC 
in bcn WiufcHJnlbirenben c1 S1 unb C1 s2 
bie 9?id1tuugen bcr gröf3ten l'.Sdjubfµan• 
11tlllgcn <1max 3n edjnUen. ,Piet:bei i~ 
e1! nidjt nötf)ig , bic 6µanuuugm s unb 
() fiir jebcn l.ßunft immet: Uon 9'le~em 
5
2 oll bmcf)llrll / \lif(lllCfjr genilgt e{! / bte[ C 
@röf3cu nur fiit einen ~unft oll beftimmcn' iubem man [icf) bnnn mit lßo~· 
tf)ci( fiir bic ii&rigcn l.j3unfte bcl'.l '.iDiagrnm~n{! fiir. bic 9Jlo.me.nte lJ! .uub ~te 
uerticnfrn 6cficcrfröfte V bcbiencn tann, 1u1e an enmn 5Be1[µ1efe f)tet 9c3c1gt 
1uerbcu mag. . 
(!{l f ei AB, ß'ig. 193 ( a. f. 6:), ein bei "'.'- nnb B [m nuf~u9cnber, 
glcicfJmiifiig iibcr feine ~?nge z. nnt bc·1·11 @cllltcf)t~ ~. z befoftctet !Ba!fen 
uon rccfitcdigcm DuerfdJmtle uni ber . .\)of1c 71 ~nb !Bmtc b, [ o ~nbet man 
bic gröBte ßug• ober '.iDrudjµanuuug lll bct l!Jlttte C Ci 311 
JJf 1;8qz2_ 3, ~ 
s =1v=1;,;1ih2- 4b1i2' 
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unb bic €idiubfµannung an bcu &nbrn bei Ni ober Nt nadJ §. 48 (7) 311 
6=_LV = J'4b h !__ 3 f!.!-. 
bW bi/Gbh2 q2 - / 4 bh 
'.Vcnft man fidJ nun nad) ciucm be(iebigen .!häftcmafi~abc bief e @röficn 
s = C1 D unb o = Ni G aufgetragen, unb con~ruirt burdj .A, G 1mb 
~ig . 193. A 1 einm l.ßarabelbogcu 111it 
n bem €id1eitel in G, f o ift 
c ll 
nadJ bcm uorigen 1.ßara• 
graµfien bic €idjubfµa n1111ng 
in irgcnb einem l,ßunrtc G1 
beil Grnbquerf d)nittel'.l burd) 
G1 G2 gegeben. lffiill man 
baget fiit irgmb einen 
~unft 1uie E in bemfclfJcn 
~b~anbe 1>011 bn neutra(m 
~~·e N1 N2 1uic G1 bie 
€idjttbhaft finbrn, f o gat 111an nur Gi G2 in bem Q:lerfjii(tniiie 311 i:cbucirrn, 
in meldjem bic $ertirnftraft im D1mfdj1titte bmd) E f(ci11ct i~, al{l 
bicjenigc in A, b. fJ. alf o im Q3erf1iift11ifie llon Ei E 3 : A i H obn 1>011 
01 E1 : C1 A1 , lueldjc \Rebuction burd) eine f ef1r cinfad)e ,Piilfl'.lconjh11ction 
iebeqeit leid)! aul'.lfiifJrbat i~. 
'.Venft man fernet burdJ .LI i / D unb Bi ebcnfaffl'.l ei11e l.ßarabel mit be111 
€idjcitcl in D gqcid)ltet, f o finb bmn Drbinatcn nad) bem friigcr über bic 
fillomentenbiagrnmme &ngefiif)rtcn ben 5Sicgung{lmommten M ber 3uge• 
lJörigen Duerf djnittc, foigiid) and) ben 91or111al[µa11111111gen s in bcu änfier• 
~en U;afem bajeib~ µrnµot:tionaI. '.Va uun C1 D bicf er änfierftcn ßnf er• 
fµnnmmg in ber llJ?itte gieid) ge111nd)t 1uurbe, f o erf1öit man in E 1 E 2 bic 
@5µnnnung ber äuficr~cn ~nfcr in bcnt Ducrfd)ltitte bmd) E, unb in E 
f clb~ bnf)et: eine in bent Q:lcdjiiltnifie ; ~ = f llert:ingertc ßugfµannung. 
Sn biefct: lffieif c finb in t)'ig. 194 bic strnjectoricn *) fiit einen auf ~luri 
€itu.~cn ru~enben , gleidjmöfiig bcfo~ctcn 18a(fcn llon reditecfigem Dner• 
f ~)llltlc ge3e1dinct 1uorbcn. '.Vic beiben ~11rllenf1J~cme fllr ± Smax fd)lteibcn 
ftd) nad1 bem morftcfJenben libcrall unter redJtcn Winfcln. '.Va 111111 in bcn 
\3'Iädjen fiit Smax nadj bem DfJigcn bie €idjubfrnft glcidj %11I i~, fo folgt, 
. ~) Unter ben 15 jJ an 11 u n g g 1 r a je c t o r i e 11 1ucrben, 1Uie timil:l fJcmcrft, bie 
i!umn berftn11ben, IUelcfJe für ieben i~rcr jßunrte bic ~lid)tung bcr grö~lfll ~rud:, 
aug: ober l5d)ufJjjJ01111ung btrrcf) i~re stongcnte bojelfJft ongetien. 
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bau in jebet ~urne be{l einen @51)~cm{l , 1uie 3. 18. bci:jcnigm D GD, in 
irgenb einem Grfcmente G1 G2 nur eine norn1a( 0u biejem GrCemente 1uirfenbc 
€Jµn111111ng !()ölig fein fonn, b. f). eine @5µannung, \ue(dje nadj bct: stangentc 
Z1 Z2 bcr burd) bief en '.ßuntt G fJinburdigegenbcn (forue Z G Z be{l anbeten 
~ig. 194. 
1 
Ei11~e1111'.l geriditct i[t. 9Jlnn gat fid) bnlJcr bief e bciben <Imum[IJ~Cme afl'.l 
fold)e 3u beuten, in 1ueldJm lebigfidJ @5µannungen nndJ bei: 9M1tung bief et 
~muen auftreten, ellun mie bei @5eilcui:uen, 1ue11n, 1uic in Z biefe @5µan• 
nungcn .8 u g f µan n u 11 gen finb, ober 1uie bei @ e 1u ö ( b c 11, \uenn, 1uie in 
bei: <Iur\le D '.Vrucfjµannungen auftreten: 18eif µielßmei[ e mag man fidJ 
bor~cUen, bnfi in bcm '.ßuntte G brei .fili:äfte einnnber baß @(eicfrneroid)t 
galten, uon benen bie eine, in bct S?idj!ung \lon G1 und) G2 roidenbe, in 
ben beiben bon G außgelirnben @5eil~l\cfen G Z1 nnb G Z2 .811g[~a11111111gen 
fJct1>orr11ft, bercn 9lef ultante 3u[a111111en mit bcr in ber 9~id)hmg G1 G2 1uir• 
fcnben .filraft baß Grlcment G G1 comµtimirt. 
Verzahnte Balken. 18ei ben ge1uöf1nlid)cn fJö(3ct1ten unb cif emcn §. 50. 
strügcrn, 1ueldJc an\3 eimm ci113igcn ®tiicfc bc~cfJcn, ift bcr @:in~uu bei: 
€idjubf µn11111111gm 6 im Q:lergleid)C mit bcn 18iegung{lfµan111111gen in ber 
9ccgeI f o gering, bau man bie er~ereit unbend)tet 1aficn barf. '.Vie\3 ift nid)t 
mc!ir 3nlliffig, f obnib bie ';träger nu{l 111ef1rerm mit cinanbet: ucrbunbencn 
stf)cifcn 311[nm111cngcfe~t finb, 1uie bic{l bei mnndJClt ,PolAcon~ructionen, 3.18. 
bm ucqnlJn!en Sl:i:ägern, unb bei bm nuß !Blcdiµlattcn unb $intelcifcn 
ue~cfJenbcn 18 l e d) träg c t n ber t)'all i~. 18ei ben (e~tm1t erforbert aud) 
bie ~eftftcllung bn immu nnr geringen miefe bei: Wlittehuanb eine Unter• 
[ndJnllg, 11111 bie @5tl1uufµannung in bic[ct 9Jfütel1ua11b nid)t l\bermäjiig groß 
\uerbcn 3u foftcn. 
,PöI~erne 18affen, \ucld)e fiir eine gegebene '1:rag1ucite unb 18efo~ung nid)t 
in gcniigcnbet @:itärte au{l einem ®tnmmc gcf djnittcn 1uerbm tönncn, [teUt 
man 3111ueifcn 1uoljl auß mcf1rmn ilbminanbcr gelegten 18nlten \lon re1f1t• 
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rcfigrm Dnrrf cf)ltitle rirr, 1ucfd1e mit cinanbcr f 0 311 uminigrn finb, bnf! b i c 
9an3e mcrbinb ung gegcu bie birgenben 5.lJ?omente 1uic ein 
ein3igcr au\3 einem ®tücfe bcftc~cnber S!::rägei: ficf) uer~ä(t. 
Wenn man 3tuei !Baffcn A nnb B, U:ig. 195, uon rcd1tecfigcm Duer• 
fdJnittc ein fad) über ciuanber fegt unb butcfJ eineShaft K befof!et, f o nimmt 
jrber !Baffrn einr !Biegung 11nabr1ängig uon berjenigcn bell anbmn an, 1mb 
inbem man fid) uor3uftellm riat 1 baf! jeher !Ballen ball fiar&c !Birgungll• 
n-ig. U>5. tyig. 196. 
K 
momcnt auf nimmt, b. IJ. bic .f.>iilitc brr ~af! K trägt, beftimmen fid"i bie 
58reite b unb .pö9c lt fUr ben DucrfcfJnitt jcbcll ber bcibrn 58a!fcn burcfJ 
1/ M - I/ In - blt2 
2 - 24 - S 6' 
ober 
K = 4f3 sbh2 • • • • • • • • • (1) 
1lcnft man fidJ jebocfJ bie beibcn 5Saffcn fo mit cinanbcr uminigt, baf! 
eine merf djiebuug bell einen gcgrn bcn anbmn cbcnf OIUO~{ luie eine S!::rcn• 
nuug bcr 58arfcn uou einanber aullgef cfJloffcn ift, fo tritt bic !Biegung nacf) 
ßig. 196 1uic bicjcnige cinell eiufad1e11 lBalfcnll uon bcr lBrritc b nnb J)ö~e 
2 h bell DucrfdJnittell ein, f o baB je~t bic 58cbingung 
ober 
111 = J(l = s b (2 h)2 
4 6 ' 
J( = % sbh2 
. . (2) 
gift. ~er 58affen in \)·ig. 196 fiat bafier bei gfrid)cn 1limrnfioncn bie 
boµµelte S!::rngfä~igfeit uon berjrnigen bcr cinfad) Hbcr cinanber gefegten 
!Baffen in U:ig. 195. Q'.bcnfo finbct fidJ 1 baf! ein anll brci, uier ober all• 
gemein n Q'.in3efbalfen uminigter S!::rägcr, ßig. 197, bie brci, uirr ober all• 
gemein n fad)e S!::rn9fä9igfeit ber einfacfJ über cinanbct fiegcnben JBa(fen uon 
gfcidjen 1limenfionen befi~t. 
Um biefcll 9lcfurtat 311 eqickn, nmf! bie 'füt ber mminigung 3unädJfl 
eine mcrfcfJicbm1g ber ei113rf11m !Baffm anf einanbrr UrrfJinbrrn, IUa\'.l man 
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cnhucber butd) 31uifd1en bic !Barten eingcfdjobmc ~ci(e ober m il b c ( (ijig. 
196 nnb 197) meid)!, u c r b ü & e( t e S!:: r ä g er, ober babnrdJ, bajj man bie 
n-ig. l!l7. 
!Bnffcn nadJ bcn ßigurcn 198 unb 199 mit fcfJr1igcn ober gcraben gegen 
cinanber paff rnbcn ,8 ii f) n en llcrfief)t, IUcldje ficf) einer merf cfjicbuug ent• 
gegen[ c~cn. Wnf!crbcm µffegt man bnrcfJ ilbergcf cfJobcnc !Bänber 1 U:ig. 196, 
ober burdJgC3ogcnc 6cfjraubenbo(;cn 1 U:ig. 197, eine '.!rennung ber 5Sn(fen 
n-ig. 198. 
3n oerf1i11bcrn 1 1ucldje fid"i bcllqn{(J einftcllcn 1uilrbc 1 1uci( bei gfrid)et @cf!aft 
bcr rfoftif cf)en ~inicn in ben 5.lJ?ittcUinien beiber !Ba(fen bie nnterfte U:af c1-. 
fcfJicfit bcB oberen ~affc111'l größere Sh:ün11111111gB(Jaf&meftcr annimmt, a(ll bie 
obrrftc tyaferf cf)idjt bell unteren 58nffcnß. 1lmdj bic C!infd)nittc fiir bic mu&ef 
~ig. 199. 
nnb ,8ä()nc f otuic bntd) bie !80(3cnföcf1er tu erben natllrlidj bie !Balfm cnt• 
f precfJcnb gcfcf11uöd)t, 1uobnrd) ber @c1uin11 nn S!::ragfiifJigfeit 1uiebcr qerab• 
ge3ogcn 1uh·b nnb 1uornuf bei bcr !8credj111t1tg gerlicfficf)tigt 1ucrbe11 muß. 
~ud) 1uirft 11u111 bicfcn !Bn(fen llor, bafl baß ,Pola in ben Q'.infdjnittcn in 
ßolgc llon U:cnditigfcit eimr fdJnellcn ßäufniß aullgcfcyt if!, 1uoburdJ bic 
WibcrftanbBfiifJigfeit ber ßä~nc gegen l8crf cf1icb11n9 bcbenffidJ bceinträcfJtigt 
IUirb. fü11l bicf eilt @nmbe Unb turgcn bcr f)rul3utage 1Uo9ffci(cn .\)erftc!Iung 
cifcrncr !Bnncon~ructioncn tueubet man 1Jcr3aq11te unb uerblibclte S!::räger nur 
nod) feftcn unb nur ehua ba nu, 1uo burdJ bie (1efo11bmn .!Bcd7äftniffc bie 
.!Bmucnbu11g uo11 ,Pof0 brbi11gt ift. lBci eiferncn S!::rägcrn uernienbet man 
$cqafJ11U11gen niema{ll u11b 1liibe( ober ~eire nur f efte11, inbcm man ficf) 
3nr $erbi11bung fJei ®d111iirbeeif rn faf! anBfcfJ(icßlidJ ber \ni t ten, bei @u~· 
rif cn ber 6 dJ r a 11br11bol3 e n fJcbient. 
378 [§. 50. 
<;Die 31uifdJen 31oei nnf einnnbcr fügcnbm IDn!fcn nngcbrnditen ßäf)lte 
miijjen ber an bcr mercinigungßncae nuftrctenbm gori3011tnfen ®djubfrnft 
ifig. 200. {Yig. 201. tyig. 202. 1ui1>ernc9en, wclcfic Ic~tcre 




0n bcftimmen ift. .l)icrin 
bcbcutct f bcn cincrf eitß bcr 
o<·-- b----~ ~-+---1 m 5Beriil)nutgßf(äcf)c gefegcncu 
S!:gei( ber r c b u c i r t c n 
D 11 er f dJ n i t t ß f r ä dJ c, 
bcrett ® ibernanbßmomcnt 
mit W be3cidj11et iµ. <;Dem• 
gemäß f)at man, unter b 
bic 5Breite unb h bie .l)öfJe 
bel'l Dncrf cfinittel'.l \lOll j c b e lll ci 113 cl ll rn Q3 n ff e lt uernnnbcn, ben ®erH) 
f b .. 
uon 1V et emcm: 
n) 31ueifadJen Q3nffcn, \)iig. 200, 
f 1 '2 bh 3 3 
W = 1/ i; b(2h)2 = 41, = 2H; 
b) breifndJcn Q3affen, l)'ig. 201, 
f (1 - 1/9) 1/2 b. 3/2 h 4 4 
W = 1/G b(3 h)2 = 9Tt = 3H; 
c) uierfadjell Q3nften, l)'ig. 202, in bei: l)'nge m 111: 
f bh 3 3 
w = IG/6 bh2 =Sh= 211' 
unb in ber ß'ngc n n: 
j 3/4 bh 9 9 
w = 1% bh2 = 32/t = 8 1! . 
<;Der burdJ obige tl;ormel o = ~ {v V bcftimmtcn Eid)ltbfpnnnnng mnß 
baß .l)of3 burdj ieinc EidJccrfcnigtcit in nacn <.j31111ftcn 11.1iberncgen fönnen, 
1111b man gat fefbnrebenb bei biefer ll11ter\11dJnng biejcnigen Eitcllett inl'l 
\}( ngc 3u fnficn, fiir ltlcfd)e V ein \.l)fo~·im11m in, nlf o bie Q'.nbpunfte bc{l nnf 
31uei ®tii~en anffügenbcn Q3allenl'l. <;Die\ er ®djnbtrnft 1uirb bal'l .pof3 bei 
ben 9e1uöfJnlidJm IJfo l'.lfiifJnntgen meinrnl'l 1uiberncr1m tiinnen. Q:l'l mag 
fjierbei bemerf.t 1ucrbm, bnj; bie EidJnflfpnnnnngcn nm fo größer nnl'lfnITrn 
§. 50.] meqofjulc !Soffen. 379 
mi\ficn, ie größer bie ~erticnftraft V, b. fJ. je größer bie Q3clnnnng K unb 
ie f(ciner bie ~iinge l bel'.l Q3nllenl'.l ift, iiber iueldje ficf) bod) bie ®djubtrnft 
uerHicift. <;Die ßägne miifien aber and) eine beftimmte S!:iefe c d = o, 
fiig. 203, erfJnltcn, f o bn§ bcr fµecififdj e <;Drucf auf bic uerticale ®to§~äcf)c 
cd baß filr bie mrucffenigfeit 3u• 
lälfigc ID?nß s,, nid)t Uberncigt. 5Bc. 
3cidinet }. = a c bie ränge einel'.l ßngncl'l, 
f o in bic uon bcm lc~teren nnfaunefJ• 
mcttbe ®dju&fraft burcf) }. b o nußge• 
{Yig. 203. 
brilcft, tmb bn bie bief en <;Drncf a11f11ef1mcnbe l)'Ciicf)e c cl bie @röiJe ob fJnt, 
fo erfJ1itt mnn bie nnf bie fcf,}terc entfnllenbe mrn<'ffraft µro ß'läd1eneinf1eit 
burcfJ 
}. 
J.. b 6 = o b s 3u s = "F 6 = n 6, 
1uc1m bnl'l 5Berf1äftnif; ~ ber ~änge 3ur .l)öfjc eincl'.l ßafJlll'.l bnrcfJ n aul'.lgcbriicft 
1uirb. S'n bet 9?cgcl 1uirb bief el'.l 5BerfJäHttil3 3roifd1cn 5 unb 10 a11getto111111en. 
'.:Da bie ,Pö{3er bmdJ bic ßäfJnc um f o mefJr gef cf)llliid)t werben, je gröjicr 
bmn ';tiefe o in, f o erfdjeint eil 31uecf111ä§ig, bcn .8äf)nct1 nnr bie burdj bic 
@röße bel'l Eidjubel'.! bebingtc, alio an llerfdjiebencn Eitellm \uegen ber mer• 
ä11berlid1feit ber ®djubfraft eine uerf djieben große .l)ö(Je 311 geben. S'nl'l• 
bef onbm 1uirb el'.l fid) empfdJfen, in bcr ill?ittc 31uifdicn ben ®tuf,}en, ltlo baß 
ill?omcnt llf ein ro?n~·imum unb bie Q:lerticaltrnft V = 0 ift, ben ßäf)ttett 
nur eine geringe .l)ö~e o 3u geben, unb bicf e ,PöfJC nnd) ben (fobcn gin bcm 
®ndJl'.!HJum 0011 V entfprecfJettb 311 llergriißmt. megt ber 5Balfett an bicf cn 
~nbcn f t e i n 11 f ® t U ~ e n, f o ift bic 5Ber\d111.11id1ung bttrd) f1of1c ßägnc an 
biefen ®teilen ttid)t bebentfid), bn bnl'.l 5Bie91111gl'lmoment bafcfbn bil'.l 311 %1U 
nbnimmt. ®cnn jebocf) bcr S!:räger an bcn Q:nbcn eingemauert in, ober 
1uc1111 er n{l'l continuirlidJcr 5Bnrtcn llber bic ®tll~cn fJi111uegrcicf)t, fo 
f1nt mnu an biefcn ®tcUen mit 9Wcfjid)t anf bie bnf cfüft nuftretenbcn 5Bic• 
g1111gl'.ll110111cnte eine bcträdjtfid)c 5BerfdJIUädJung bnrdJ tiefe ßäfJnc miiglidJn 
3u umncibeu. 
5Bei f dJriigen ßiifJncn ift natiirlid) bcrcn 9Mjtttug betjcnigen ber 1uirfcn• 
ben Eidin&traft entfµrcd)cnb n11311otbncn, nlf o finb llon bcm Duerf dJnitte bei'.! 
\.l)fo):i11tnf1110111entel'l nul'l, IUO bic ®djublrnft \RuU in 1 und) beiben ®eiten 
entgegcngcfc~te 9Cidjtungm nn3111tcfJmcn, 1uic in ß'ig. 198. ®enn biefe 
Eitelle bel'l W?n~imnlmomcntcl'l i()tCll <.l)faf,} änbert, 1uic bicl'l in §. 36 fiir 
mobile Q3efoftungcn gc3eigt 1uorbc11 in, f o 1ucrbcn gerabc .8äf111e nnc{] 1Jig. 199 
bcn f cfJriigen uoq113icf)en fein, ba bic erncrcn nnd) beiben ®eilen luirtf am ftnb. 
5Bei fougcn uer3nfintm ~tägcrn, bef onbcrl'l bei continuididJen Ul>cr mcfirm 
Eitiif,}m 1uegrcidJrnbe11, 1uitb mau oft genötf)igt fein, jebcn bet cin3elnen 5Bnlfcn 
380 1lrittcß Q:apiM. [§. 50. 
an{! mrqrmn ,Pö!3crn bar311ftcffrn; bnbci 1oirb man bic <Stofliugrn mög• 
fid1n an f ofd1c11 ®teilen nn3uorbnen fJnbcn, 100 bat! 3u ftojicnbe <Stiid einer 
<.J>reff ung nußgef c~t ift, aff o 3. 5B. in U;ig. 204 baß untere ,PoI4 iiber ber 
ß1oif d1ennu~e A, baß obere in ben ID7ittm B unb O ber Deffnungen. 
{Yig. 204. 
. S'ebcnfnllß 10irb man bei einer gröjimn ~n3nf1 C uon mit einnnber 3u IJcr• bn~bc~tben .P?l3crn .~'.cmnlß 31uei berf c!bcn in bemf cfücn DuerjdJnittc, f on• 
b~r~t tl~llltn: llt gef)ottgcr mb1ucd1f elung 3ujnn1111cnftojien tmb flir bie st'.rng• 
flifJtgfc1t bcß nuß n einfad1en lBaffen bcftr9cnben '.rrligerß nur n - 1 lBaffcn 
in 9?cd)lumg bringen . 
. S'n iif)nl.idJcr füt, 1uie bie 1Jer3a911ten nnb IJcrbiibcftcn lBnffcn finb nndJ 
brc nndJ U;19. 205 nuß 31uci ~ängl'.lfJöf3crn unb 31uif d1cn9cfc9tm f.>of3ffö~en O 
~io. 205. 
bnrdJ <Sd1rnuben E D 3uf an11nmgcboI3tm st'.riigcr 3n brurt9rifcn, 1uobei bic 
ßig. 206. ,PoI3ffö~c 0 bic ®cf111bfrnit anf• 
13 3uncfJn1cn 9nbcn unb gc1uiffer• 
mnjicn · niß ~libcf an3ufcfJm finb. 
lBqcid)mt fJicr 1uieber1 U;ig. 206, 
..--!+++'--- s b bie lBreitc unb h bie ,Pö!Je 
einet! ber ~iingß9öl3cr an bcr 
bnrdJ einen .fi'fo~ ucrfcfJIUlicf)fcn 
<Stc([e unb 2 a bie ,PöfJe biefcß 
Sl'ro~cß, f o (lnt man fiicr bic fJn[bc 
rcbncirte Dnerf cfJnittßflöcf)c nad) 
D bcr l.)' ignr 311 
b lt)_.!!_ _ a_ a = bh 2 a + h f = 2 (a + 2 a + h 2 a + h ' 
§. 50.) 381 
nnb baß Wibcrftnnbl'.lmoment 
W = 1; b 8 (a + h)3 - 8 a3 = ~; b 3 a2 h + 3 a ht + h3 
12 
a + h 3 l t + h ' 
1uoranß bie <Sdjn&fpnnnung pro ~iingcncinfieit 
<1b=LV=3h 2a+h 
W 4 3 at h + 3 a 1t2 + Ji3 V 
folgt. S'ft .l bie Q:ntfernung 31ueicr .fi'lö~e nnb <1 bie in bcr ID1ittc cineß 
.l'tfo~cl'.l 1uirfcubc f pecifif dJe <Sd1nbfraft, f o in bcr Sf(o~ einem <Sd1nbc jebet! 
bcr ~iingßfJö(3cr IJon bcr @röfle 
S=.lba 
nnl'.lgcjc~t. )Die[ c &cibrn nnd) entgcgcngcf e~tctt 9?id1tungctt 1uidcnbc11 .fi'riiftc 
S cr3cngcn in bcn &cfcn cl nnb g 31uci IJerticnle 9lcnctioncn R uon f oldjcr 
@röjic, bnji, unter c bic \liinge cinel'.l .fi'fo~cl'.l uerftnnben, 
R e= Sa 
ift, 1111b bafJcr miificn bic <SdjraubenboI3cn bem ,8119e 
R =S::_ 
c 
bmdJ ifire abfofnte iJcftigfcit mibcrnrficn. 
Um bicf Cllt 5Bcjtrcben 3um mrcf1cn bcr .\t'föye ober ~of3en friiftig Cllt• 
gegen JU tuirfrn, orbnet man mo~l nadJ ß'ig. 207 31uifdJcn bcn ~iingl'.lbnlfcn 
~ig. 207. 
nod) <Strcbcn 0 D unb E F an, unb f c~t nnd) 1uofJ! ~rcu3 • ober @egen• 
nreben ein 1 f 0 bRS bcr ß1uif cfJCttraum 31uifcf)C11 ic 0tuci 5Bol3c1t butcf) ein f 0• 
genannte{! m lt b r e aß fr c lt 3 aut!gcfiirrt in. ~ernrtigc ~onnructioncn finb 
mic bie U; ad) lu c r f e 311 bemtfiei(cn, iibcr 1ue!cf1c 1ueitcr unten ba{! 911i~ere 
angcgcbcn in. 
!8 ciipic1. mn beqa~n!er !8a!fen bon 6 m f reicr lllinoe bient af§ Untequg 
1111tcr bcn !Saifen ei11rr ~tage, burd) tuel<fie eine glcid)määig uerfOeilte llaf! bon 
1200 kg nuf iebcn laufenhen 9Rtter ber 5trägerlii119e U&ertrnocn tuirb. !IDie ftarf 
mUjfcn hie 6eihen , bcn 5trliger bilbenhen .ljöl3er iuerbm, 1uen11 benjcl&en eine 
lllrcite uon 0,20 m gegel1m iuirb 1 
382 ~rille~ (fo µiM. [§. 51. 
mag gtöf;te llliegungll1110111cnt fteat fidj TJiet in 'ocr IJJlitte 311 
l 2 36 
11[ = q S = 1200 S = 5100 mkg . 
mi111111t mnn nn, 'onf; 'oie !8ol3en 20 mm ftnrf jin'o , nljo nur eine tuitfj11111c 
~reite uon 200 - 20 = 180 mm uerbleibt, unb jc~t man uornu~, bnf; in 'oer 
!lJhlte 'oeg !8nlfen1J eine iller!djroödjung burdj gaone nid)t ftnttjin'ilet, jo erTJiill 
man 'oie ~ö~e 2 h 'oe~ ueqn!Julen 5trägerll burdj 
1 
Jl [ = 8 lV = s 6 0,180 (2 h )2, 
tuornu~ mit s = 1 kg µro Orn'orntmcter 
1 rJr__ v ·--5-400-- _ " 
2 h = V s . 0,03 = 1 . 1000 000. 0,03 - U,4d m 
folgt. @iebt 111nn bnTJer iebcm 'ocr bciben 18nlfen eiue ~ö9e uon 0,212 m unb 
bcn ,Bä!Jncn eine 5ticje o = 0,024 m, jo IJnl mnn f iir bic 5triigcr nn bcn (fobcn 
bnß lilliberfl nnb§mo111ent 
lV - _!._ 0 80 0,4248 - 0,024.S = 0 005391 
- 12 ,l 0,212 1 
unb bic rebucirlc CuerjdJn i tt~nlidJc jebcr Cucrjd)nitlS!Jäljlc 
f = ~ . 0,100 ( 0,212 - ~'.~~~ 0,012) = o,o!J . 0,211 = o,orn. 
'.Dn ferner für 'ilie (foben bell ~rligerlj 
l V= q 2' = 1200.3 = 3600kg 
ifl , jo cr9äll 111nn bie <5djubjpnnnung bnjclbfl pro Cunbrnt111eter 3u 
1 f 1 O,Ol!J 68 400 
" = li W Q = 0,180 0,0053!>1 3GOO = 0,070 = 7051G kg 
ober µro 1 q mm u = 0,07 kg , eine lllcnnjµrud)tlllO, tucld)e 'ilnß SjoI3 nodJ ntil 
6 idJer9cit ucrl tägt. <\liebt ntnn ben göfJnett eine !länge i. = 0,200 m, ntndJI 
mnn nljo 
ö 0,200 
n = T = o,024 = 8•33• 
fo tucrbcn bic ~irnen'oen ber gaone ntil 
ge'orildt. 
s = n u = 8,33 . 0,07 = 0,5G kg 
§. 51. Blechbalken. ~n bei afün bcr l8icgung nntcr\uorfemn l8nffm bai! 
Wlntcria( um f o bortr1cilf1nftci: nnßgenn~t 1uirb, in je größmr ~ntfernnng 
oon bei: neutrnlrn ~Ire bn\iclbe nngcbrnd)t i~, jo i~ mnn bei offen gi:ö~mn 
St:rägem, luie ~e fiir ~riiden nnb llcbcrbndJnngen nuGgcfii~rt 1ucrbcn, bn3u 
iibergegnngm, bnß ben ,8ng bc31u. ~rncf borncl1mlidj nnf11cf1menbe W?ntrrio( 
in 31uei 3u beiben ®citen bei: nentrn{cn ~he nngcorbnctcn \lö ngßbänbern obci: 
f ogcnnnnten @n l'lu n gen (®t r ecf b ä n m en) nntcqubringru. IDicjc @ur• 
tungen, lueldie gc1uif\cnnoj3en bcn l)'fonjdicn bei: I föi:migen '.trägci: ent• 
f pred)Cll , finb butd) 31uijcfJcn benjcfbm an3nbringenbe t)' ii H u n g G g li eb ci: 
§. 51.] 383 
bcrnrt mit einanbei: in ~ei:binbung 3u bringen , boß baß gnn3e 6 1ftcm fldJ 
mic ein ein3igci: l8ntfen gegen bie l8icgn11g uci:9äCt, unb jcbe @ui:tung ba• 
bnrdJ bci:9inbert ift, fid) felb~änbig 1uic ein einfadjci: ~nUen burdj0u• 
biegen. 
IDnß cinfnd)~e unb 0uer~ fJicqu nngemonbte ßii!lungG • ober ,31uijcfJen• 
g(icb bcflcf)t in einer bet!icnleit l8{edj1unnb AB, t)' ig. 208, 1uefd)t nuß 
föjcnbfcd)tnfefn bon 6 biß 25 mm ®täde 3ujn11nnmgeje~t unb oben unb 
nnten mitte(ft !IBinMeijen mit ben nuß ge1ua{3tcn ~ijenplnttm be~cf1enben 
1)'ig. 208. ~ig. 200. 
r---: ;''!~- , ----,,·. 
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G}nl'fungcn C imb D ocrnictet ift. l8qcid1nct mnn mit lt ,.. bie ,pöfJc unb 
cl bic IDirfe bicf ci: mitt{mn ~frdJIUnnb , unb mit b bic l8rcitc unb d9 bic 
~icfc beß o{ß S~ccf)tecf 311 bcnfenbcn Dncrjdjnittcß einer jcbcn @mtung, jo 
ift bei: gnn0e St:tiigerquer\dJnitt bmdJ 
J1' = h111 d + 2 b d9 = F,,. + 21"g . • • . . . (1) 
gcgc&en, 1ucnn mnn mit F,,. ben D 11crjdp1itt bei: Wlittcl1unnb unb mit Fa 
bcn cinci: icbcn @mtnng bc3eid)11et. 
9?ndJ bcm in §. 4 7 @ejngtm i~ bie f1nl&c rcbucit!c Ducrjcf]nittß~ädJe 
f,„ = mhi bei: 9Jfütc11unnb eineG I föi:migen DucrjdJnilteG, l)'ig. 209, &ei 
geringci: IDicfe bei: Wlittehuanb gegen biejenige / 9 = d c h i cinci: @ui:• 
tung nur gering , jo boß in offen l)'äffcn bei: ~rnriG J,11 gegen f g bentnd)• 
liiffigt unb 
f =fg = l <'g = bdg . . . . . . (2) 
gcjc~t 1uerbcn fnnn. 
9?immt mon brmgemä§ nn, boß eine @urtung in offen \punften i~rr{l 
Dncrjdjnitteß einer unb berjeCben ®µnnnung nuGnc\e~t i~ , f o fJnt mnn bcn 
®d11ucrµ1mtt aller bicjcr ®µnnnungcn in bemjenigen o beG @nrtungßquei:• 
\dJnitte{l 0113unc~men unb erfJäft bnfici: bnG Wibei:ftnnbßmoment bcß Dner• 
jcfptitteß 31t 
384 ':Drifütl Cfopi td. (ß. 51. 
W = F9 • o1 Oi = b d9 (h„, ~ dg) = b <79 h0 (3) 
1uem1 man bie (fotfcrnung o1 o2 = h,.. + d9 31uiidJm bcn IDcittcn bet 
c»urhmgßqucrjd)ltittc mit h0 bc3cid1nct. 
Wlit .\)ülfe bic\er U;onne!n beftimmt ficfJ 111111 fiir irgcnb 1ue!cI1e11 Ducr• 
f cf1uitt bcß 58ledjbalfenß, 1ue!cf1er bem 58iegungßmomcntc M unb ber mertica(• 
trnft V nuilgc\e~t i~, bie gröflte 58icgungßf panmmg in bm @urtungcn 311 
111 ]J[ JJ[ 
s=-= -. - =-, ...... (4) 
lV b cl11 1t0 1"0 ho 
unb bie e'icljnbfpannung in ber neutrn(cn 12Ire lJro \)'tiicfJenein!;eit, iuenn mnn 
in (7) bei'.! §. 48 fiir b hie miefe cl bcr Wlittehunnb fcQt: 
<i = 2. L V = 2. b rlg V = J'.:.. . . . . (5) 
d W cl /J <l 9 h0 et ho 
mief Cr @(eicf)Ullg 9cmiifl f;nt man bic miefe tl bcr JS(ecf)lUanb 311 bc• 
ftimmcn, inbem mnn für <1 bie f;öc!Jftcnß 3n!iiffi9e @5cl)l1bfpmmung bcil föf em'l 
nnb f ilr V bie gröj3te 5l:lertiClllfrnft einf eQI. 
'.Die eicf)libfpannung nimmt 3mar uon bcc nentrnlcn 9-(~· e nadJ bcn iinßer• 
ftcn U;af em gin biß auf 9CnU ab, bocf) !c9rt l:lic ()'igur, bnfi bicfe \lfbnn!;me 
1>011 bec 9.Jlittc m biß an bic eitcfü h i f1i11 , 1uo bie @urtnn9 fidJ 1111 bie 
9J1ittehunnb anf dj!ieflt, nur f e!1r gering i~, bn bec bic e'icfjubf pnmnmgen bec 
Wlittchunnb bar~elltnbe \.j3arabelbogcn h2 1112 fh \c!;r ~ndJ i~. 9J1nn fann 
ba!;ec mit geniigenber @cnnnigfcit bic eicf)ubfpnnnuug in h i glcidJ her• 
imigen nncfJ (5) be~immtcn in ber neutralen 12!re uornußf cQen. 
Um mm nudj ben @uctungl'.lquerfcfJuitt F 9 0u bcftimmcn, gat man 31uci 
l)iüUe 3u unterid1eiben, je nacf1be111 ber größte Wert() bcß Q3iegun91'.lmomcntcil 
M mit bem gröfltcn Wcrt9c ber mcrtica(fraft V in bemje!ben Duer\cf)ltittc 
3n\ammcntrifft ober nidJI. 
mec lrQtm \)'oll ftcnt fidJ ein bei einem nuf 31uci e'itii~en frei auf• 
ntfJenben, bn31ui\cIJen belnfteten '.träger, bec er~e ß'nU bei einem an bcn 
(foben eingct!emmtm lSn(fcn, f oiuie bei einem cm bem einen (fobe ein9c• 
mauerten <Ionfoltröger. C!il mögen bie\e beibcn U;öUc !1ier gcf onbert bc• 
trncf)!ct tuerben. 
~iegt ein JS(ecljbalfcu l>Oll ber ~öugc l frei nuf 31uei (Stil~en auf 1 unb ift 
bcrfe!be etlua burdj eine gfcidJmüßig uertf;ci(tc !Bc!nftung q l angegriffen, f o 
tritt bnil gröjite ~iegungilmomcnt M = q;2 in bcr 9.Jlitle auf, iuäf;renb bie 
größte ~crticaffrnft in bcn D 1mfd)ltittcn burdj bie e'itii~en luirft, 1uo fic 
burcfJ V = q ~ bargeftent i~. Sn \Jo!ge bei'.! Wlomrntcil tritt in brn 
Gl urtungen bcil mitffcrcn Duerfcl)liitlc{l eine ~iegung15fpnnmmg nndJ (4) uon 
§. 51.] 385 
s - JJ1 - 1/ q z2 . . . . . (6) 
- 1'V - 8 F 9 1to 
nuf, iuä!;renb in bic[ em DuerfcIJnitte bie 6cf1ubjµanuung in nUcn ~unftcn 
glcicfJ 91uU i~. mie ®dJ11bj pamrnng emicfJt bngcgcn i9r Wlarimum in bcn 
Duerfd1uitten burcfJ bic eitiiQm uncfJ (5) im lSctrage 
V ql 
<i = clh0 = 
112 clh0 ' • • (7) 
luii!Jrenb in bic\cn Duerf cf111ittm bie lSicgungilf pnnmmg glcidJ 9h1U i~. 
miau fnmt baf;er bei einer angenommenen ober oorgefdiricbcncn ,Pöf)e 710 
bei'.! lrrögcr(l auil (5) bie miefe cl ber Wlittc(lllnnb 1mb aul'.l ( 4) bie @röjie 
F 9 beß @urtungßquerf cIJnitteil in ber Wlitte bmcIJncn, inbcn1 mnn in · 
beiben \)'ormeln fiir <1 be31u. s bie filr ball Wlaterin( f1öcfJ~enil 1;uföffigen 
®crtf)c ein\c~t. 
91acfJ bei: @feicf1ung (4) luiirbe ber mit JJ[ proportionnlc DucrfcIJnitt F 9 
bcr @urtung 1>011 bem fiir bie lSalfcnmitte bmcIJneten 2Bcrtf)e nncfJ ben 
C!nbm fJin biil auf 9CuU abne~mcn bilrfcn, ooraußgef e~t, bnfi in bcm ~affen 
ilbcr!Jaupt nur 58iegungilf pannungen uorfömen. 2Begen ber 6cf1ubf pan• 
mmgen i~ eine bernrtige lBcrminberung heil @urtungilquerf djnifüil aber nidjt 
angängig, ofine hie WlateciufbeanfvrncfJung iiumnäjiig 311 ftcigern, 1uie bie 
fofgenbe Unterf ncf11111g 3eigt, fiir luelcfJe 31111öd)~ ein iibcraU g(cidJer Duer• 
\cfJnitt F 9 bei: @urhtng uornuilgefe~t fein mag. 
@ef eQt, ber nuf 31uei ®tü~en A uub B ntfJmbe gfeidJmößig befo~cte 
~11!rcn, \:Yig. 210, fei fo angeorbnet, baß bcn uor~cfJcnben U;ormeln (6) unb 
(7) gemiiß f 01uof1f bie äujier~e lSicgungilfpanmmg in ber Wlitte 0 0, afil 
iYig. 210. 
D c 
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C B ~· A D 
audj bie @:icfiubfpannung in ber Wlittcbuanb bei A unb B gernbe bcn nocfJ 
3nlüjfigcn ®crHJ s1 fiir bail Wlaterinl emidJt, fo baß man n(f o fint 
S1 = lfd Fq z2 = 1/2 .!{!_ . . . . . . . . (8) 
gho a ho 
~n irgenb 1ueld1e111 anberen Duerfd111itte D D im ~b~nnbe x oon ..4. 
ruirb offenbm: bie größte eipannung an benjenigm ®tefün D1 eintreten, in 
1uefdJen bie Wlittehuanb fidj nn bie @urtung anfdJ!ießt, benn eine in bief et 
~11fd1luß~öcI1e liegenbe U;nf er tuirb all'.! ~ur @urtung unb 3ur Wlitteltuanb 
gefiörig, f 01uof1l bei: ~iegungil\punmmg s ber er~erm tuie ancIJ ber 6djub, 
!IB t i ß & • di • .(> t r r m • 1t 1t, ~t~rb1ti{j brr !Dlt<fia1tif. n. 1. 25 
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h>nnnung o bcr (c~tmn nnterluoi·fm fein. 'Die mn~·imn(c ~Cnftrengung 
bie[cr U'nfer bcftimmt fiel) bn~er nncfJ ( 4) in §. 49 bcm nbfolutm ®ertfye 
nncf) 3u 
s „t<L'C = f + ·v(j2 + (f Y· ...... (9) 
~)ierin bebeuten s nnb o bie gebncfiten, in bem .Ouer\cfJnitte x bei D 1 




M x 2 2 q 
S = - = = -- (l - X) X W Fg 710 2 F y hu 
unb 
a(!.._- x) v:, 2 
6=- = - • d//0 clh0 
.piernul'.! erfjii(t lllllll mit 9Wcfjid)t nuf (8) nndJ 
lx - x2 
S = 4 - -l2- S1 · . . . . . . . (10) 
unb 
l - 2x 
6 = l s1 , • • • • • • • • • (11 ) 
jo bnfl mnn mit biejcn ~ertfJm nutl (9) bic gejncf1te gröfite ll!nftrengnng 
ber 1Jnjer in bem Duer[ dJnitte x bei D1 ctf1ii!t: 
Suaax = s1 [ 2 l X ; X2 + V (7 ~ ~ xy + ( 2 l X ; XJJ. 
'Den ®crtfJ bcr Wnr3e! jinbet mnn bunfJ 1Unl'.!rcd)llllll9 3n: 
V( _ l x - x2)2 _ 9. l x - xt 1 2 z2 - i - ~ z2 , 
unb bn9er et9i:ilt mnn 
( l x - x
2 l x - x 2) 
Smax = S1 2 l 2 + 1 - 2 l2 = S1. 
'Dieje 9led)ltung bejngt nljo, bnfi, 1uenn bcr @urtungl'.!querjcfinitt bcr 
gemndJlm $ornußje~1111g gemiij3 ii b e rn ( { b i c je( b c @r ö ß e ~at, bie 
al>jolut größte €5vannung in ollen Dner\dJnitten ebenfn[ß benjefben ®ertfJ 
s1 nnnimmt, unb 3roar in benjenigcn 1Jnjm1, in 1ucldJen bie ID1ittel1um1b 
fidj nn bie @urtungen nnf dJließt. @ß gtf)t f1iernuß f1er1>or, baj3 eß n i dJ t 
geftattet ift, ben Duer\dJnitt ber @urtungcn nndJ ben @itu~ e n 
fy in 3 u b e rf l eine rn, 1uei( f onft, 1uie mnn fc idJI edennt, bie 1>orfte~enbe 
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9?cd)lrnng filr jcbcn Duerf cf)nitt x in ben ~nuftm D1 eine €5vnnnung 
Smax > s1 liefern miifite , inbem nunmef1r bei bcr ßuf mnmcnje~ung ber 
~iegungl'.!\Vnnnung s unb ber €5d1ub\vnnnung 6, lllie fie burcf) (9) bnrge• 
ftellt ift, ein größerer ®ertfy 1>011 s er\dJeint , n(ß ber unter ber lllnnagme 
glcidJer @urtungtlqnerfcf)ltitte in (10) bmd1nete. 
®enn ber 5Balfen anbmnfnllß nidJI frei nu~iegt , jonbern an ben @nben 
cingcfvnnnt ift, f o ftellen ficf) bie größte 5Biegungtl\Vnmmng s unb bie größte 
E5djubfvnnnung 6 in einem unb bemjelben Duerf dJnitte, niimlidJ nn ber 
~cfcflignngl'.lftelle ein. ~l'.l genUgt baf1cr je~t nid)t mcf1r, 11Jie im uorger• 
gcf1mben U;nlle gcf dJe~en, ben @urtungßquer\dJnitt lebiglidj unter 5Berllcf• 
fid)tigung ber 5Biegungl'.l[Vnnnung s, unb bie Wlittellirnnb mit 9?Ucfficf)t auf 
bic €5cf)ub\vanuung o allein [o feft3uftellen, baß lebe bie[er €5vnnmmgen 
f)ÖCT)ftenl'.! bcn 3ufäf[igen 5Betrng S1 Ol1lli11tml. \)J?nn lllUji fJiCt 1>ie{mC(Jr bie 
m n ~ i lll ll { e @)V ll n ll U 11 g in metrnd)t 3id1en' lue{dje fid) in bcm Ducr• 
[cfJnittc nn bcr 5Bcfeftigung\'3~ellc nnb 311Jnr 1uiebcr bn cinftellt, 11>0 bie @ur-
tung fidJ au bie Wlittebuanb nn\dJ!iefit, iubem nn bic\em ~untte bie größte 
~icgungßfvnmmng s mit ber gröfitcn ®diuuf vnnnung 6 3u[a111mentrif~. 
'Dic\c gröjitc rcfnltirenbe €5vannung S111ax finbct man 1uieber nndJ (9) 3u 
Smax = ~ + Va2 + (f Y, 
in lul·(cfJrn lllnßbrucf mnn in jebcm bcjonbmn l)'nlle 
ll! 111 V 
s = ' ·V = -F. 1 unb 6 = -1-r 9 to t 110 
cin3nfl\f1rc11 !1nt, f o bnfl mnn cr~i:ilt 
)Jf V( V )2 ( JJ.f )2 Sm«x= 2 F.l + -1- + -- ... (12) y to cl to 2 Fg h0 
lllul'.! bcr 5Bcfoftungl3nrt finb JJf nub V filr bie 5Bcfcftigungl'.!fleUc immer 
bcfnnut, unb lllcnn nod) bie ltriigcrf)ö!Je h0 gcgcbcu ift, [o tnnu mnn nul'.l 
bcr @(rid)Ullg (12), 1ucun Sma.-c = s1 gc\cf2t 1uirb, 1>011 bcn bciben @rößm 
Fa unb d bie eine ucftimmcn, 1urnn hie nnbm beliebig angenommen 1uirb. 
'Dn mnn f1ierbei f1i11[idJtfidJ her Wnf1f bcr einen @rößc nod) 1>0Ufommc11 
frei ift, [o fonn man nodJ eine nnhm 58ebingung ftcUen, 3. 58. biejenige, 
bie Q3crf1i:iftuiff c f o 3u 1uiif1len, bnß bal'.! @e1uicfJI bcß 5Bnffenl'.l, b. !7. her Duer• 
\dJnitt F = 2 F9 + h d ein Wlinimum lllirb. Um bic[ c lllufgauc 3u 
föf en, f11itte mnu bicjen ll!nßbrud filr F nndJ d 3n bilfmntiiren, nacf)bem 
bnrin 3nniidJft auß (12) ber @urtnngl'.lqner\dJnitt F9 nfl'.l U'unction 1>011 d 
cingef lifyrt 1uorben i~, unb in uctnnnter Weije 311 uerfa~rcn. 
ZJ'n 1ueld1em 5Betrnge bie ~fo~m1gu119 beß Wlnterin{ß in bem uodiegenben 
ljalle burdJ bnl'.! ß uf nmmentreffen bcr größten @id)ub • unb ber größten 
25* 
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~iegungl'lfpannnng ucrgröficrt tuirb, ift nnl'l bcr @(ridjung (9) crfidjtlidJ. 
@cf e~t, mnn fiättc ben '.triigcrqncrfdjnitt fo &cftimmt, baß bic größte ~ic• 
gungl'lfpannung s an bcr ~cfeft igungl'l ftcllc e&cnf 011>0~( tuic bic gröfitc 6dju6· 
fpaunung <J bafcf&ft g!rid) bcm 311fä[figcn ®crt~c s1 tuiirc, f o fiinbc man 
mit s = <J = s1 nnl'l (9): 
Smax = S1 ( 1h + ~) = 1,618 S1 • • •• (13) 
mal'l \JJCntcria( llliirbc bnfjer nn bcr mCfJrfncfJ gcbncfJICll gefiif)rbeten Eitcllc, 
tuo bic Wittcfmnnb ficfJ nn bic @nrtnng nnfcfJ!iefit, eine im lßerfJii(tnif[c 
1,618 mnf 3u grojie 'tfnftrengttttg 311 erfcibcn f)n &en, ttttb man fiiittc bcl'lf)nf&, 
ttm bie ~lnfpnnnung nn bicf er @5tcllc jcbcnfnlll'l nicf)t iiber s1 mndJf en 311 
foff en, &ei bcr .'Bcrcdpmng bcl'l ffinrtttngl'.lqncrfd)ltittcl'l nndJ ( 4) unb bcr 
6tiidc cl bcr \JJ1itteftunnb nndJ (5) 11icfJI bcn $crtfJ s1, f onbcrn nur 
1 
IG18 s, = 0,62 s, ..... ... (14) 
' 
n!l'l 311fii!fig in :Jccd)ltuttg 311 &ringrn. 
@:l'l i~ ffar, bnji &ci ben lßer&inbttngcu ber ci113efttc11 ~fatlctt unb (rcffif cn 
mit cinanbcr burdJ .!Bernictnng bie ntt ber &ctreffenben 6tclle nufh'etcnbcn 
<Spmmungen cbenfalll'l bnrdJ bie \Jfüt&of3m anfgcnommcn tu erben 111iiff en. 
man ad) i~ nucf) erfidJtfidJ, baß eine in ~ori3011tafcr :JcidJ!ung angeorbnetc 
\Jlictrei~c, tuie fic &eifpicfl'ltuci[e bie ~er&inbung ber <!cfci[en 111it ber Wittef· 
lllnub ober 111it bcn mecfp(attcn bcr @urtnngcn &ctuirft, nur burcfJ bic ~ori· 
3011tnlc 6cfjubfra~ bcan[pntd)t \IJitb I \Ue(dje nndJ §. 48 pro rängcncinf)Cit 
burdJ 
b<J = 'V 
3u bc~immen ift. ®irb bnf)Ct 1111tcr 8 bcr murdimcficr bcr Wietuof3cn nnb 
nnter s' bie 3ufiiffigc 2l&fdJcmmgl'l fpn11111111g urrftnnbcn, f o cdJiift 111nn bic 
~ht3a~( n ber 9fütbof3en fiir icbc ~ängc11cinf1cit ber f); uge butdJ 
7t 82 ( 
n 4 s' = W V . . . . . . . . (15) 
magcgen finb bie \)füten ffit lJertica(c IJlietfugcn I \\liC fie 3• ~. bei bClll 
ßuf nnunrn~oßcn ber bic rolittc!tuanb ui(bcnbcn ~fnttcn cnt~efJctt, einer <föt• 
ruirfung f otuofJ( ber ~ori3011ta(c11 ~icgun91'lfpannung s 1uie attdJ bcr ucr• 
ticafen 6djttbfpanm1119 6, aff o einer totn(rn 6pa1111u119 9fcid) V s2 + 02 
nutlgefe~t. 
Ucbct bic .!Ber~iiftnifie, hlefdje fiir bie IJlictu119rn 9eHe11, muß auf baß in 
'.tfJT. I, m-of djn. IV, (fop. 3 barilbct @ef agtc ucr1uic[en tucrbett. .Sn ~etreff 
bcr @urtungtlquerf dJltitte f1nt man bei bcn dncr ,8119 f µ a 11nu119 an ß • 
g e f cf,} t c lt @ur tu lt g cn bie burcfJ baß 9fütfo cf) &caltfprucfJIC Ducrfdjnittl'!• 
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f!iidje d1 8 n(ß eine lßerfclj1uiidJnng in ~&0ng 3u &ringen, luii~rcnb bei bcn 
geb r ii cf t c n @u r t 11 n gen eine 6cf)t1>iicfJun9 bunt-, bie \lfütföcfJer nicf)t 
ftattfinbet, ba bie gut µaf[enbcn \Jlict&of3cn bie mrucfiibertragung e&enfo gut 
iiucrnef1mcn , 1uie baß 9J1ateriaf bcr @urtu119. .Sebenfalll'l lllirb man bafilr 
f or9cn, bnß in irgenb l\lefcf)Cl11 Duetf cfJnittc jebe @urtun9 burdj ~ ö cf)~ e n ß 
c i 11 9?ietfocfJ uer\cfJlUiid)t 1uirb. ßu ben @urtu119ßqucrfdjttitten tucrbcn bei 
bet prnftif cf)Cll ~ul'lfil9run9 bet ~?cdjnun9 außer ben murcfJfcfJnitten bcr 
gori3011tafcn mcdpfatten audJ bie Duer[cfJnitte ber ucibcn ®inMeifcn gc• 
rccfJnet, 1uefdJc bie[e '.Vecfpfatten mit ber rolittchuanb \leruinben. 
föne einfacfJe ~(edjtriigerbrlicfe fli r ~if enbnfincn i~ tfieihuc ife in t°Jig. 211 
bargeftcUt. mie 9a113e Q:laf)lt AB ru9t 9ier mittel~ Duer\cf11uclle11 CD . . . 
anf f cdjl'l I förmigen ~fcdjtriigern 1uic E F llOll 1 ui6 1,5 m ,Pöf)C, lllefcf)C 
nntcr fidJ f c!bft tuicbcr bu rd„ mcgme Dueruaffen uon ~if enbkcfJ 1mbu11ben 
ijig. 211. 
finb. '.tlic ,Pauptträger liegen auf ,1)0!3f cf)tuclle11 G, bie bnrcfJ ei[cme 6tiifJ(c 
anf bcn $ fci(ern 11 'r11(Jen. Q3ci einer llon Q: ~ e ( enltuorfencn &if cn&afJtV 
&rilcfe liber bie ~nr un1ueit Dften in ber 6 dj1uci3 fint man audJ &ogcn" 
tyig. 212. förmige Q3(edjtriiget ange1ucnbet. miefe ~tlicfe 
befte(Jt aul'l brci Deffnu119en uon 31,5 m 6pan• 
nung unb 5, 1 m ~09cn(JÖ(Je , unb iebe Dcffnttltg 
iuirb burcfJ flinf ~(ccfJ&ö9cn uon 0,9 m ,Pö~c tmb 
flinf ttltmittctuar unter bcr 7,2 m &reiten 31uei• 
g(cifigen ~afJn (ie9cnbcn 9ernbc11 ~(cdJbnlfm uon 
0,6 m ,Pöfie U&erf pannt. 
filu~att ber ~(ecfi1uanb (Jnt mau aucf) bie \JU{• 
fung 31uif cf)ett ben @urtun9cn burcf) ein nuß min· 
gonn(~a119en AB, CD .. . , t}'ig. 212, 3ufa111umt• 
gcf e~tc6 @i ttertucrf gcbifbct, iubcm man bicfc 
mingonafftli&c nid)t llllt mit bcn ~cfcif cn ber 
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@urtungen, fonbcrn nndJ unter fid) in 'ocn Shctqnngl'.lpunftcn E, F, G . .. 
uernietet. ~ie .Witfu1191'.!1ueif e bicfcr @ittcr fnnn in lilJnfidier füt untcrf udJ! 
1uerben, 1uie bie ber rociter unten nä[Jer bc~nnbcltcn ß'ad1roedl'.!trli9er. 
l8eifµielc : 1. ~ür eine ~ifcnba!Jnbrilcfe joacn bie 3,G m langm O uerträger 
alll l8fcdjba1fen conftruirt tuerben, unb cß finb bie IDimmfioncn entfµrcdjmb einer 
!8elaftung bcg Ouertrligerg gleidj 24. 000 kg 3u ermitteln. 15e~t man bie !Be: 
laftung am gleidjmliilig !tber llie %rägerliingc ucrtfieiU uoraug, je ift bag gröfl!e 
l.8ie9ung1J111oment fiir bie l)fülle burd) 
36 
11! = 24 000 T = 10 800 mkg 
gegeben. ~immt man fil r bcn Oncrlräger eine ga 113e .ljöfic h = ~ = 0,36 m 
?n unb fteat a~g ~tbftan'o ber @urtunggfcf11uerµun !te ehua bie .f.>ö~c h0 = 0,32 m 
m V! ec!)llU~ß. , 10 erYJiilt man . mit einer 3uliiifigc11 15µannung s = G kg µro 
O uabratnufltmetcr nac!J (6) bte @röjie beß 1uirfjamcn Oucrfc!Jnittcg filr jcbc 
Cllurtung: 
F _ .E_ _ 10 800 _ • ~ ~ 
g - s ho - G 000 000 . 0,32 = O,OOoG2o qm = o62u qmm. 
l8il't>et man bie @urtung nadj 'i}ig. 213 aus einer s:leifplalfc 11on ber !Breite 
b = 160 mm unb 3tuei gleid)fc!Jert leligen Ci'cfeijrn uon b1 = GO mm 15d)enfel: 
!' 
! W§f 
~ig. 213. liinge unb d1 = 12 mm 6c!}cnfcfftörfe, jo ergiebt 
fic!} mit !Jliidfid)t auf bie ll.leric!Jluiidjtmg bnrc!J ein 
20 mm iueifeg 9lietloc!} bie erfor'oerli<~e IDiifc d ber 
IDeifplalfc burd) 
1!'9 = 5625 = 2 (GO+ 48) 12 - 20. 12 
+ (160-20) d 
5G25-2352 d = 140 = 23,3 mm 
IDiejcr O ucr jd)nitt ift mit mlidfidJI auf 'oas oben 
@ejagte ben @urtungen ilbcrnJl 3u geben. 
IDa bie ucrticale ISc!iuMrnft an bcn (fo'oen 12 000 kg· 
bet rägt, jo mnittclt fiel) bic geringftc 15tiit!c d,.. ber 
l8!ed)1ua11b, unter ber llfonnfimc einer fJödJftcns 3u• 
liilfiocn 15d)ubjµannung uon 4 kg µr o Onabrntmif!imrter, nadj (7) 3u 
t_;~·------·---b---- - -·-----·,.; 
V 12 000 
dm = u ho = 4 000 000 . 0,32 = 0,0004 m, 
tuofiir man run'o 10 mm anncl)mcn tuirb. 
i:>ie 121nftrengung 'oer 9fütm, tueld)e bie füfcifcn mit 'oer 9.nilteltuan'o uer: 
binben, ift, tuie bieienige ber ,SäQne ober IDilbcl bcr ueqaQnlm !8alfen, an bm 
~nben beg 'llalfeng am gröf;ten. 91itnml mnn ba~er bajdbjt filr bie 9Hetbol3cn 
25 mm i:>urd)mejjer, aljo einen Oucrjdjnitt uon 491 qmm an , unb jeljt eine 
15d)ubfpannung bon 4 kg am 3uläjfig uoraug, lo umnag ie'ocr 91iet, ba er in 
31\lei Ouetjd)nitten abgejd)mt tucrbcn tuilrbe, mit einer Sl'rajt uon 2. 4. 491 
= 3928 kg 3u l\liberfte~m. SDa nun bie !Sd)ubfrafl an bm Ci'n'om filr eine 
ßlingcnein~eit, 'o. ~- eltun fUr ). = 1 mm %rägerlnnge burd) 
§. [i ] .] 
V 12000 , 
u dm/. = 1. Ti; = 0,001 0132 = 37,o kg 
bcftimmt ift, io rann bajrlbft bie Ci'ntfemung 31ucicr l.Jlietcn 3u 
3028 
3715 = 104,7 mm 
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angenommctt tuer'ocn. mad) 'oer ID1ill~ 11in bilrjcn bie 9Heten tuegcn llcr grrin: 
gcrcn Eid)uflfraft meiter 0011 einanber entfernt gcjctt 1ucrbcn. SDnfjelbc gilt aud) 
fttr 'oicicnigcn %ctcn, tueldje bic @urlunl)gbedµlnlten mit bcn Ci'cfcijcn ucrbinbm, 
'on bicfe mieten einer in bcm Wlaf;e geringeren 6djub!raft auggejeljt fin'o, in 
tuefdiem bie <llrö&c f in ber aTlgemeinrn zyormcl (G) fUr bie IDcdµlatte aTlcin 
f!cincr ijt, a!S fiir bic gnn3e @urtung. s:ln einer 'orr llorftciicnb bmc!incten . 
%etbol3t11 fiir bic ~cfcijen uon 25 mm 6törfe ici ne gan3c .fl'raft auf bic geringe 
IDrudflüd1e uon 10 X 2{) = 250 qmm bcr !D1ilfehuanb 3u ii\lcrtrngcn gat, fo 
ertcnnt man g icrau~ bic Smedmöüiofcit einer mcrgrö!>crnnn bieler beinotcn 
~rudpödjc, tuie 111an fic chua burc!J Untcrlagßµlnllcn ernid1en fann, bie an 
beu lf,nl>en bcß %riigcrg 31uijd1cn 'oen (icfrifcn unb ber !D1ittrlluanb nngcbradit 
tu erben. 
2. ~in {Jufl1Jängerbanfcll foil 3ur 6cile rincr eiicrnrn !Brtlcfc 'ourc!J an bem 
l1rtreficnbcn ~auµttriigrr befeftigte (fonjolcn uon l ,G m IJlugfabung unlcrftiiljt 
tuerben. !llleld)c ~ i111t11fioncn ~oben bicjc niß !81cd)baffcn aug3ufü~ren'oen 
(l:onjolträger 311 crl1allt11, tucnn bic auf einen cnlfaflcnbe gleid)miiilio bcrt~eilt c 
!Jaft 1000 kg beträgt , unb 'oie <!onjolen an brr !8efcftigunggffcUe eine ~öfJe uon 
0,32 m cr~a!ten joJlen. 
~ier tritt 'oa~ gröütc !8iegunggmommt llf = 1000 · l2G = 800mkg mit 'ocr 
gröf;tcn merticalfrajt V= 1000 kg gleid)3eitig an 'ocr !8cfeftigungsftefle auf, unb 
matt ~at bOQH, lucnn bie ~ödifte ill1atcrialjµannuno brn !Illert~ 81 = G kg ver 
Ouabratmiaimetcr nid)t U6crfteigcn joJl, unb h0 = 0,3 m gejcljt mirb, nad) (12): 
( 1000 )2 ( 800 )2 d,„0,3 + O,G lt'g 800 G . 1000000 = 06 1" + , g 
91immt man aud) ~ier tucgen 'oer !IDillcrunggdnPtilic bie IDiifc cl,,. 'ocr !Dfütel: 
1uanb gleid) 0,010 m, jo jd1reibt fiel) '!liefe ffilcic!Jung nudJ 
lUO\'Ottß 
ober 
(G 000 000 - 8000)
2 
- 1 000 0002 + ( 8000) 2 
6l"g - 9 6l<'g , 
36 
1 2. G. 8 
- 9 = G. 10001"0' 
0,016 Fo = 351889 = 0,000446 qm = 44G qmm. 
lUlonte man 'oic IDimcnjionm und) (14) unter 8norunbelcgnng einer 1lltt• 
ftmtgung s = " = 0,62 s1 = O,G2. 6 = 3,72 kg bcredjnen, fo er~iett man 
mit bicf cm !lllert~ e au~ ( 4) 
1tI 800 
F g = sh
0 
- 3,72. 1000000.0,3 = 7lGqmm, 
nnb au§ (5) 
V 1000 
dm = u h
0 
= 3,72 . 1000 000. 0,3 = 0,0009 m' 
392 ~rittcß (fo~ifeL [§. 52. 
ober nodj nid)f 1 mm. SDieje Wnorbnunn 1uilrbe, nbucje~rn bauon, l>o!; fic 
nie!)! ausjii~rbnr ift, öfonomifdJ uorf~cil~njf jein, 1uei! bei berjelben 'ocr 
@cjammtquerjdjnift , nljo l>as 5trägerne1uiif)f, 1uefc11flid) flriner ausfallen 1oürbc 
(F = 2 . 716 + 300 . 0,9 = 1702 qmm), a!!l bei ber oben jiir eine 6törfe 
dm = 10 mm ermittelfen (fonftrucfion, für loelif)e ber strägerquerjd)nitf an 'ocr 
!Bcf eftigungsffclle burif) 
F = 2 . 44G + 300 • 10 = 3892 qmm 
folgt. ID!il Dfüdlid)f auf bos D?o~en bell füjm~ p~cgf mnn inbefjrn bie !BfrdJ• 
fförfm bei !Briiden nidJf unter 10 mm 011311nc~men. 
§. 52. Röhrenträger. Um bei größeren Q3rncfen bcn Q.)fccfJbn!fen ancfJ gegen 
f citCidjc ~u{!biegungen, 1uie fie burd) &rf dJHttmmgen unb burdj bm ~ittb• 
brucf angcftreht roerbeu, eine größere ®iberftnnb{!flif)igfeit 3n geben, ift 3ucrft 
uon 9(. ®teµf)en f on bie foftcn• ober röfJrrnförmige @rftnft ber '.rriiger nn• 
gewenbet 1uorben, unh c{! fiub barnuffJin bic f ogcnnnnten lR ö fJ r en b r U cf en 
uon 9t ®t c µ f) en f o u unb ®. U' n ir b n i rn entftanhen. 
Q.3ei bcn U' a i r b n i r 11 ' f djctt fütBfiifJrungcn 1uirh bic 5Sriicfc uon 31uei 
pnrnUc(cpipcbif dien 9(öfircn&nffen getragen, 1ulif1renb <S t e µ fJ e n f o n hie 9an3e 
lBriide 3u einer parnf1e{epipebif dJen 9MJrc gennffetc, in hmn 3 nnerem hie 
U;nf)rbnfJn ficf) befanb. 
~im einfadJe, burdJ 31uei 9(öf)rcnträger AB grttagenc Q.3riiefc 3ei9t 
ßig. 214. 3eber bei: '.rriigcr in f)ierbei nn{! 31uei ucrtirn(cn Q.3fed11uänbcn 
lfig. 214. 
a tmb b gebifbet, roe!dJe a{l'.l @urtungm oben uuh unten mit ben 9fö!)t:en A 
unb B uon uimcfigem Ducrf d)llitte uerbnuben finb. '.iDer unteren @urtung 
B f)at man ha&ei burdJ eine lBobcnµfottc unb ber oberen A burdJ eine ein· 
genietete .81uifdJenluaub bie nötf)ige merfteifung gegeben. '.iDie lBriicfcnbafJn 
E liegt f)ier&ei au; ein3efoen I förmigen 5B!cd1trügern a, D' llJe!djC bcibcr: 
f citl'l mit ben innmn Wänbm ber ,Panpttriiger uernictet finb. WudJ uct« 
binbct mnn 11Jo9r bie beibcn ,Pnupttrt'iger, 1uic anB \Jig. 215 erfidjtrid), ober• 
§. 52.] !ltöljmtträgrr. 393 
{Jo{b 3ur grösercn ~erfteifung bttrd) eif mtc !Bögen llJie a, unb orbnet f eitlidJ 
ber .l,')aupttröger auf confofartig außfragcnbcn l81edJtrligmt B D bef onhm 
\Jußtuege an. 
'.iDie <f onnruction einer 9töf)re1tbriiefc IJOtt ® t e p {Jen f o n, 1ue(cf)c bic \Jaf)t• 
bngu gan3 umfdJiief!t, in nuB U;ig. 216 3u erf cgen. '.iDie gnn3c lBriicfc 
~ig. 215. 
bcftc!Jt nul'J einem f)O!Jfen l_J3nrnf1e!epi\Jebe AB 0 D, 1ue(djel'J aul'J lB!ed)• 
ftiicfen uon 1,2 &iB 4 m ~änge, 0,6 m lBreitc unb 10 &iB 20 mm '.iDitfc 
~ig. 216. 
E 
mitteln 25 mm nnrfcr 580{3m 3ufammen• 
genietet in. ßur ~rgöfJung ber '.rrag• 
0 fägigfeit in biefc 9löf)re fo1uof)f mit einem 
boµpe!ten lBobm 1uie audj mit einer hop• 
pc!ten '.iDccfc uerf e!Jen, unb bie baburdj ge• 
bilbcten ,Pof)lrliume AB unh E F finb 
bntd) uerticaie ®d1eibe1ulinbe in ß ellcn ge• 
tfJeirt, um ein &intnicfen ber breiten fJOri• 
3onta(en l_J3{atten 3u tierf)inbem. fütdj ben 
f)OfJen '.rrag1ulinbcn, 1uie B D, f)at man 
baburdJ nodJ eine bef onbm ®teifigfeit er• 
D t!Jeift, baß bie in uedicalen <Stoßfugen 
3ufammennoßenhen lBCcd1pfotten auf beiben 
<Seiten mit J.. förmigen ~af djen 3uf ommen• 
genietet 1uorben finb, tue!d)e innm unb außen 
uorne(Jenbe uertica{e merneifung{!ripµc n &if· 
ben. 1)ie \Jigur 3eigt audJ bie Du er• unb ~angf dj1uefien fiir eine burdJ bie 
9?öf)tC oll fiif)renbe ~ifen&nf)lt. Ue&erbiel'J finb nodJ bieienigen @>teilen ber 
9?öf) re, 1uo bief e!&e aufru!Jt, uon innen mit guBeif emen WafJmen a&geneift 
unb cbenf o finh bie ®änbe ber unteren .8ef1enrei9e ba[eibn burdJ gußcif mte 
~rligcr genu~t. 
&B ge!Jörcn 3u bic[en ®te V f) en f on ' f d)en lnö(Jrenbrlicfen in{!bef onberc bic 





neben rinanber [iegcnben 9~ö(Jren1, 1uouo11 jchc 
129 m fang, 4,5 m breit, 6,85 m (Jod) on bcn 
~nben unb 7,75 m fJOdJ in bcr Wlitte i~, nnb 
cin@m1id)t uon 14 70 'tonuen (h 1000 kg) f1at. 
mie Q3ritnnnio•Q3riiefc, lllrlcf1e 1uic bic 'tc [ f 0 r b '• 
f d]r ~cttmbtiiefc, iiucr bcn IDCcnoi • W1ecrcl'.l• 
ftrom fllfJrl, bef!ef)t aul'.l uiet Q3riicfcnöffnungen 
ABBA, fiig. 21 7, 31t1ci uon je 140 m unb 0mci 
uon je 70 m ~änge, unb [ja! i111 ~on3en eine 
llänge uon 460 m. ':Vie Q3reite biefer Q3riicfe ift 
4,5 m, bic ,Pöf)C berf clbcn nn ben ~nben 
6,94 m unb in ber \))'litte 9,14 m. ßu jebet 
9\ö[Jre lllaren 11ötr1ig 287 5 lto1111e11 ebenel'.l @:if cn• 
blecf), 604 'tounen !lliinMcifcn, 425 'tonnm 
J.. 9(iµµen , 340 'tonncn (882 000 bcr ,8of1t 
t1l1dj) Wielen, unb auflrrbcm 11odj 1016 'ton• 
ncn guflciferne 9fof1mcn u. f. 1u., fo bafi eine 
9~ö!Jn im @0113cn 5260 '.tonncn 1uiegt. 
ma111it biefc langen 9cöl1rcnbortc11 bei IUeGJ• 
1 f cfnher 'te111perntm fid) ungel)inbcrt 0111'.lbcf)nctt 
11 1 unb 1uirbcr 3ufom111c1qicfJen fönncn, rufJen i[jre 
&nbcn nid)t unmittctbm: onf ben \Pfeifern, 
f onbern burdj lBcrmittefung einer gröflmn 
W113n[Jf gujieiferncr fil3aI3rn (bei ber Q3ritonnia• 
5ßriicfe 24 ',j3aar llOU 0, 15 m i;[)urdJmeff er unb 
0,60 m ~änge), 111efcfJe fidJ 31uif djcn einet nnf 
be111 l.l3fciler befeftigtcn gnflrif rrnen <SofJIµInttc 
unb einer eben f ofd1rn 0111 9cöf1renträger uon 
ttll!Cll uefeftigten ~ogerpfotte (Jelucgrn fönttcn. 
Wau (ja! nttd) bcn 9tof)tentriigern eine 
frcil'.lnmbe ober eUiµtif cfJe Dnerf djnittl'.lge~n(t 
gegeben, namenUidJ {Jot 58 tun c( CIJlinbrif d)e 
5BfedJtöf1tenttiigrr flir bie CH1eµfto1u•föf enbaf1n• 
brilcfe ange1uenbet, an 11Jc!cfJett bie Q3dicfcnbofJn 
aufgef1011gen i~. mie Shcil'.lform bei'.! üucr• 
f d)ttittcl'.l geluii[Jrt jebodJ feine 1.Jortf)ciff1aftc 
!Benu~ttttg bei'.! IDCatctiofl'.l ([. §. 45), andJ fJabcn 
bic lBerfudje l.Jon tl;airuairn ge3cigt, bafl fidJ 
bie 9?öf1rcntriiger mit ftci l'.l runbcm Ducrfd)ltitte 
fcid)t 3uf ommenb\'ilcfen, 1uobci fie on ben &nbcn 
breiter unb niebriger, in ber 9.Jlitte lJö~er nnb 
§. 52.] !l?öfJrrntrögcr. 395 
f dJmater 1uerben. '.iDie[cn Wange! einer meränbernng ber Dncrf dJ1.1ittl'.lfo~·m 
3eigcn nudJ bie 'triigcr uon eUiµtifdJen Duerfd)ltittcn, 1uem1 ottd) m gcnn• 
gmm 9.Jlaflc afl'.l bic uon ftcil'.lrnnbcr Dnerf d)nittl'.lge~aft. 
~ln m e rf 1111 g. !Bei bell ~efligfcirnuerjudJCll , lueidje f.? 0 b o.f i II i 0 II an Ufö!Jrell 
1>011 frcigfiinn igcn, clli)JliidJcn 1111b rcda11911Iiircn Ou:rfdJmlte~ 0119cjtem. fJnl, 
1unrbe nid)t nur fJe[tiitigt, bafl bic (e!Jlm n unter iibn gcng g(e1d)en ll1! 1 ft~n'oen 
mrlJl' 6tlitfe 6e[i!Jen am 'oie er[tmn , fonbern aud) nodj 'oargcl{Jnn, ba13 'o1e ~n 
bei'ocn (.fnben au~icgen'oe un'o in 'oer IDlitte bc!aftete Ufö{Jre 1>011 ob e 11 {Jemn, 
aijo 'ourdJ Ser'orilcfen un'o nidjt 'ourdj gmeil;en 3er!Jrid)t. ~g IJal ba{Jer .~aß 
Gdjmiebceijen mit 'oem f.?0I3e 'oie fügenjdjaj t gemein , 'oaj; eg gegen gmeq;en 
me!Jr tuiber[tc{Jt, alß gegen ger'orUcfen, n>li{Jren'o eß '!Jei ~em Clln~cijcn umgefe{Jrl 
i[t. 5Deß{Jalb uer[icfJI man nudJ bie IDecfe 'oer Ufögre mit mef)r ,8ellen, ag ben 
!Bobcn. 
'.iDic '.!rngfiilJigfeit einel'.l 1Ym1rcntriigcrl'.l (äflt fid) 1uie bicicnige eine\'! 5B1cd)• 
trägerl'.l llOll I förmigem Ducrf cf)ltittc bmd)ncn, inbcm mon atl'! bcn @ur• 
tungl'.lquerf djnitt bcnjcnigcn bct ben ~oben unb bic mecrc bilbmbcn .8cllcn· 
11Janb1mgcn nnb atl'.l &ntimmng bcr @urtungl'.lf cfJlllcrµunftc ben Wu~anb ber 
9J1ittcn bief er .Bellen anficf1t. 
~ft lt bie ,Pö~e bcr Q3fcd11uänbc ober ber IYM1re im ~icf)ten, unb h1 bie 
fid)te ,Pöf)C bet ßeUcn, [01uic b bie larcitc ber @urtungcn unb 1i bic füqaf)t 
~ig. 21s. bcr ucrtico(cn ,8ellen1uiinbe, unb nimmt man affc 
lafcdJ~iitfen glcid) d on, f o ~at man eincn @urtungl'.l• 
querfd)ltitt nad) ßig. 218 3u 
Fg = 2 b d + n h1 cl = (2 b + n h1) d, .• (1) 
bm füi~onb bcr Witte ber @nrtungm uon cinanber 
lt0 = h + h1 + 2 d . . . . . . . . . . . (2) 
unb bcn gan3en .Ducrf d)ltitt bcl'.l 9?öfJrenträgerl'.l 
F = 2 Fg + F ,.. = 2 (2 b + nh1 + h) d, (3) 
bo(Jcr bal'.l @c1uid)t ber ga113cn 9Cöfjte 1.Jon ber ~iinge l 
bei bem [µccifif djen @c11Jidjtc ')' g(cidJ 
G = Frl .. . ....... . ..... . (4) 
~~ bann nod) bic 5Befo~ung bntd) bie 581·ücfen• 
ba~n unb bic be1ucgfidjc ~o~ µro ~iingcncin~~ i t gf~icf) 
k 
1 
f 0 (Jnt man bei uoller \Befo~tmg bcr i8riicfc bal'.l Wo111ent fllr bte Wttte 
bmdJ 72 z2 
M = q
8 
= (k + F ')') 8, .. .. .... .. .. (5) 
11Jornnl'.l ber @urtungl'.lqncr[djnitt burd) 
M= (k +Fr) ~= S1Fgho . .. .... .. . (6) ' 
396 ~rittes [opiM. [§. 52. 
~ k + l!'y 71 l 'g = - ......... (7) 
Si llo 8 
unb bie murd)biegung in ber ID'litte 3u 
a = ~ (k + Fy) 14 ........ (S) 
fofgt. 384 E Fg 110 
1:lie %nuenbung ber 9cöfJrenträger 311 gröficren !Briicfrn fiubct f1mtc nid1t 
megr ~att, ba bie $muenbung bell IDfoterinfll bei benf clbcn 1ucnig uortfJcif· 
fjnft ift. 1:la nämfidj bei fa~ allen Q3rilcfen bie burdJ bie Duerträger auf• 
genommene ~a~ auf bie f.>auptträger in ein0clnen llJunftcn conccntrirt 
libertrngen 1ucrben 111ufi, fo crforbern bie !8fed11uänbe nn bief cn @füUcu 
lllerftfü:fungcn uub eil finbet eine unglinftige mefjr ober minbcr nuf !Biegung 
1uidenbc !8eanfptudjung ber <Ionftrnction 3tuif cfJen ben ~nfieftungllpunften 
bcr Duerträger ~att. 1:lerfelbe Ucbc(~anb ynftct ben nndJ U'ig. 212 null• 
gefiifirten engmaf d)igen @itterträgern nn, aufierbcm i~ bei bm Ie~teren bie 
llnterf udjung ber ~nanf prud)naf1mc bcr ein3e(ncn @itterftäbe 1ucgen bcrcn 
uielfndJer $ernietung mit cinnnber eine fcfJIUierige unb un311uerläffige. 1:lief e 
Ucbd~änbc finb uer111iebcn bei ben im ß'olgeuben 3u bcyanbcfnben U'ndJ• 
1uetfl'.lcon~ructionen, lue(dJe in neuerer ,8eit gan3 allgemein für alle gröfieren 
6panntueiten bie !8fecf)•, ?>?ögmt• unb cngmafdJigm @itterbafün uerbrängt 
~abm. 91ur flir ßtuif djencon~rnctionen, 3. 58. filr 6diiuellenträger unb 
Duerträger ber föf enbagubrilcfen, f otuic nudJ fiir (fonftructionen mit mög• 
fidjft gleidjmäjiig uertf1eiCter lBefo~ung, 3. 58. Heine <Hinuficebrlicfen, Unter• 
31ige in 6peidjern unb U'abrifräumen 1c. finben bie !Bfedjträger nod) fJänfigere 
$er1ucnbung. 
).!3 eil Pi c !. ß'Ur eine eingeleifige mfen6nf)l1 joU eine Dlö6renbrilcfe bon 80 m . 
6pann1ueite auggejii6rt 1uerben. Sl:ler U?ö!Jrentröger, ß'ig. 219, jo!Ie eine öu&m 
ß'ig. 210. .f.?ö6e II = 8 m, eine innere .f.?ö6e h = 7 m, ba6er 
r ,r eine .f.?ö6c ber aerren in bem ).!3obcn unb ber Sl:lecfe 
": J L "" "L J von h1 = 0,5 m , jo1uie eine l8reite uon 4 m er: 
i 1 
:sm 1.m) ! : 
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6aiten. !Ulenn jebe ber beibcn ffiurtungrn burdJ 
brei a1uifd)en1uö11be in bier aercen gel6eilt 1uirb, 
unb für bie uerticalen l8ledJluiin'oe iuegen ber 
Sdjubjpannungen eine mled) ftärfe bon 15 mm an: 
genommen luirb , jo [inb bie Cuerjd)nittsbimen: 
[ionen ber <llurtungen unter 'oer ).!3ebingung 3u er: 
mitteln , ba& bie lllerfe6r9laft k = 4.000 kg pro 
laujenbcn !lfüter beträgt unb bie 6ödjjte \Spannung 
brn l8etrag s = 6 kg pro CunbratmiUimeter nidjt 
iiber[teigt. 
gur ~ullbilbung brr <llurlungen finb im :;Jnnern 
ber aerren 16 lll!infeleijen erjorberlid), bmn ~d)enfel: 
rnnge 311 60 mm bei einer 6tärfe uon 12 mm angr: 
nomm rn 1urrbr. l)fod) ~((i3ug rinc!l IJ/ictlod)c9 jilr 
§. 53.J uOdJIOetfe. 397 
bic 20 mm bicfen l)Hctbolaen ucr6!eibt j!lr jebc!l biefcr llllintrleijcn ein 1uirfjnmer 
OncrfdJnitt uon 
(60 + 60 - 12 - 20) 12 = 1056 qmm = 0,001056 qm, 
ba!Jer f iir IG lIDinfe!eijcn 
16 . 0,001056 = 0,0169 qm. 
!Br3cid111ct man mit d bie gejudjte 6törfe ber aeflemunn'oc' jo !Jnt 111011 bcn 
1uirrjamen OuerjdJnitt einer illurtung 
F g = (2 . 4 + 5 . 0,5) d + 0,0169 = 10,5 <l + 0,0169, 
unb bcn Cuerjdjnitt be~ gan3rn S!'.räger!l 
F = 2 Fg + 2. 7 . 0,015 = (21 d + 0,2438) qm. 
l)Hmmt man bas llmifijd)e <llr1uid'.)t 7,5 be!l ~ijen!l mi! DHid jid)t auf 91ie!cn 
uub mcrfteijungen um 20 ~roc. grö&er, aljo 311 1,2. 7,5 = 9 an, jo er!Jäll man 
bns S!'.rögcrgctuidJt pro laujen'oen l)füter 3u: 
G = (21 et+ 0,2438) 9000 kg = rnt 180 000 (l + 2200 k g. 
Sila!l l)Jlai;i111nl1110111ent in ber l)J1itte finbct fi d), iuenn man nodJ fii r bic @:idJie: 
ncn nnb 6d)iueffen 200 kg filr ben laufenben \lfüter red)nct, 3u: 
Jlf = (~000+200+ 2200+ 180000d) 8~ 2 = 5120000+ 151200000d. 
IJJ1an rr6ölt ba6er nadj (6) 
5 120 000 + 151200 000 d = 6 000 000 . (10,5 (l + 0,0169) 7,5, 
ober 
5,120-0,7605 = 472,5(l-151,2d; 
1uoraus 
l 4,3595 ~ = 321 3 = 0,0136 = rot 14 mm 
' fo{gt. 
l)J1it biejem !Ulert6c ergie6t fid) nun 
unb 
Fg = 10,5. 0,014+ 0,0169 = 0,1630 qm 
G = 189 000 . 0,014 + 2200 = 4846 kg; 
folglidJ er~iilt man nad) (8) bie 5Durd)biegung ber belaftcten mrücfe in 'ocr IJJlitte 
bei einem <füfticitiirnmobul E = 20000 (jUr l)füf!imeter) 3u: 
- ~ 4200+4846 4 - 9,046 . 64 -
a - 384 20000. 1000 2 • 0,1639 . 7,5 80 - 18 .163,9 - 01196 m. 
Fachwerke. Um bri ber ~ullflifJrung gröfiem SI:räger baß IDfoteriaf §. 53. 
möglidjft 1Jollftänbig auß3mtu~en, 1uaß nad) bcm friif)Ct 58emertten nur bei 
gfrid)lnäfiiger ~fo~rengung aUer U'af ern ein eil @itlicfell burd) ,8ug • obet 
1:lrudfräfte, nidjt nber bei lBiegungen möglidj ift, finb bie l)'n cf)luerfe ent• 
flanben. ~in lJ a cf) IU C t tß träg Cr be~egt im ~Ilgcmeinen null olUCi @itä!Jen 
ober @itangcn, bm f ogenannten @ur t 1111 g c n, ~ li n g l'.l b li n b er n ober 
@5 t r c cf & ä um e n, 1ueld1e burdJ ein 611~cm uon ,81u i f d) e n ~ ä b e n berart 
oll einem ~cifcn SI:tägct UetbUltbCll finb / bafi in {)'ofgc ber !Befoftung in 
aIIcn 6t1iben nur ~räfte r1cruorgerufcn 1uerbc11, 1uefcfie nndJ ben ~ängßQtcn 
398 [§. &3. 
bief er €5täbc gecicfJlet finb, bic !eUtmn bnfiec um nuf einfnd)en ,811g ober 
mrucf, nicf)t nber nuf lBicgung bennfµrucfJcn. llm hieß oll emicfJcn, milf\en 
bic ci113e!ne11 @Heber ber ~onprnction unter ficfJ 3u mrcicden bernrtig uer• 
bnuben fein, bn!i in ben ~den bief er mrciecfc, ben \ogennnnten .fi' n 0 t en' 
µ u n f 1 e n, eine ge1uif\e mrcfibnrteit bcr ein3c!ncn mreiecf{!jeiten gegen 
einnnber 1Uie um CHinrnim mnöglicf)t ift. 91ur unter bie\cr lBornu{!f cuung 
fnnn jebe~ ein3efne @lieb unter ~inf!uf! ber nuf bn[\e!be 1uidenben ,8ug• 
ober mru<ffrnft eine ~iingenönbentng nnmfJmcn, OfJne eincn ,8mnng in Q'orm 
einer lBiegung nuf bie 91ncf)bnrglicber n11{!3uilben, 1uie hieß in bem U'nUe 
einer ftci fen, uicf)t brefybnren lBerbinbung in bcn ~den ber U'nU fein mliflte. 
lBei f c!Jr uie!cn (2onftrnctionen bilbet mnn in ber <.rfint bie ~notenµ11nfte 311 
~fJnrnimn nuß, in 1uelcf)ert ein mrefibo!3en bie in bicf cm .fi'notcn 311[n111me11• 
trcff enbcu @lieber uminigt. lBei gröfimn €5µam11uciten mtb ~röften bn• 
gegen 1uiirbe ficfJ oft bic erforberlicfJe .f.}Lt!tbarfcit bmdJ einen eit13igcn lBol3en 
µraftif cfJ nid)t emicfJcn fofjm, in mc!cfJen ß'öUcn mnn bnfJer 3n einer Peifen 
5!3crbinb11ng burdj mclJmc \nieten gc3mu11gcn ift. j)ierburcf) 1uerbcn aller• 
bingß auf bie in einem .ITnotenµuntle 311[ nmmcntrcffenben @lieber bmd) bie 
~liugenlinberung eines bcrfc1bcn biegenbe ~i111uirfungen nnßgeiibt, bocfJ fnUen 
bief elben im lBerfJäftnif\e 3u bcr @ef ammtnufh:cngung um f o geriuger nuß, 
je größer bie ~öngcn ber ci113e!ne11 @Heber 1mb beß gnn3cn ß'acfJIUcrfeß finb. 
Wlnn fnnn ba~er bei nUen größmn ~onftructioncn uou bief cn )Biegungen, 
bereu lBcPimmung ficf) iibrigenß ber 9?edinung ent3iefJC11 1uiirbe, abfcfJcn, uub 
eß f oU im ß'olgenbcn immer eine brc!Jbnre, cfJnrniernrtige lßerbiubung in ben 
.fi'notenµunttm uornutigef cUt 1ucrbcn. Scbcnfn((ß mnf! bei ber ~fotijiifJntng 
beß l)'ncfJmerfeß f orgf nm barnuf lBebacfJt genommen mcrben , baß in jellcm 
.fi'uotenµuutte bie gcometrif cfJen ~~·cn ber f iimmtfic!Jcn uon bcmf e!beu nuß• 
gcfJcnben @lieber ober €5tiibe ficf) tfJnlf iicf)!icf) genau in einem · l.ßunfte 
f cf1ncibe11. 
~nß ber gegeuencn 58ebinguug, bnfi fe iu @fieb einer auberen alß einer 
n~in( gericf)teten &rnft nutlgcf cut f ciu \oll, ergiebt ficfj 1ucitcr, bnß bie öttf!crcn 
nngreifeuben .fi'röfte, n!f o bie lBefoftungen unb ~uf!agmenctiouen innnci: iu 
ben .R' not e n µ u 11 f t en 3um ~ 11 griff e gebrncf)t 1uerbe11 mii\f en. fillcnu 
3n1uei(en nucf) ein @lieb, 3. iß. eine €5tange, 31uifdjen ifJrctl (fobµnnften llon 
einer fünft ergriffen 1uirb, \o ift eß bocf) uöt~ig, bnß bie 9Mitung ber 
€5tnnge mit berienigen biefer .filrnft 3uf n111111enfiillt, bnfi n![o beifµie1ß1ueif e 
eine @e1uidjtßue1npung in bief er Weife unr nn einer uerticnfen ®lange 
C.t>üugepange) nngreifen barf, 1uiifJrcnb fJori3011ta(e ober geneigte @lieber uur 
in ben ~nb • ober Sfnotenµ uuften bc!npct 1uerben biirfcn. 9Jlnu errcicfJt bei 
bcu {Jacfi1uerffürögern fiir 58rildcn biefe 58c!nPnngßart bnbnrcf), baß mau 
baß O>e1uicf)t bcr {JnfJrbafJn ncbP ber mobi!en 58efofhmg butcf) f(einere Duer• 
ober ,81Uifcf)cntrliger nufni111mt, uon 1ue!cfJe11 jebcr nn bm beiben ~ubcn mit 
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bm cornf µonbirenben .tt'notenµnuftm uou 31uei µarnfü(en ,pnnµtfndJiucrfß• 
triigern in ~erbiubung ftcqt , f ei eß, baf! bief e Duerträger birect nuf ben 
,pnuµtträgem rufJen, ober bnfi burdj tierticn(e l.)3fopcn ober ,Piingeeif en bie 
~np ber Duerträger auf bie Sfuotenµ unftc itbertrngen 1uirb. .~)ierbei !1öngt 
eß uou bcn örtCicf1en lßerf)ii!tnif\cn, namcntficf) llon ber .t>ö~enfage ber U'nfJr• 
bnfJn ab, ob bie 'BefaPnng auf bie .R'notenµu nfte ber obercn ober ber unteren 
@nrtuug iibertrngen 1uirb. 58ei bcn mncf1P iifJ(en 1uirb bie burcfJ bnG (;tigen' 
ge1u icfJI ber medf!öcfJe gebi!bcte lBefaftung bnrcfJ bie @5µn rr en auf bie foge• 
nnnutcn 1.13fe tt e11 iibertrngen, 1uelcfJe, entf µrecfJenb bcn D uertrligem ber 
'Brlldcn, birect bie Sfnotcnµ uufte uub 31unr ~ier nuGf cfJließlicfJ bicienigen beß 
oberen €5trecfbnu111e1l befoften, 1uöfJrcnb uuter Umftiinben nucf) nocf) burcfJ 
ucrticn(e .t>öngeeifm bn{l @e1uicf)t uon ellUn 311 trngenben ß1uif dJenbccfen nuf 
bie .fi'notenµunftc iibertrngen 1uirb. 
\Dnß ~ige11ge1u icfJt ber baß l)'ncfJIUed bi!bcnbcn ei113el11en ®langen 1uirb 
uatlidicfJ bei allen uicfJI uertica(en @!icbern immer eine Q3ieg1111g berf elben 
nuftreben, bod) 1uirb bief e ~inprcngung im lBedJä(tniff e 311 ber burcf) bie ~aft 
bei: gn113cn [011ftructio11 er3wgtm a(ß geriug 3u uernncf)!iiffigen fein, blt bie 
ei113e!nc11 @lieber meiftenß nur geringe ~äugen cr~nfteu. W1au µ~egt bn~er 
nucfJ baß ~igenge1uidjl ber U'acf)1ucrfßco11prnctio11 a(G in bcn ~notcnµunftm 
timinigt 3u benfcu, 1uie cß im ~ofgenben immer ge\cfJCfJcn f oU. 3 n Q3etreff 
bcr lBertfJei!ung ber ~np µ~egt mnu biefefbc, f 01uoq( baß ~igenge1uicf)t ber 
~oupruction 1uie ancfJ bic 3ufiillige ober .'BcrMJr1l!aft, n!ß ilber bie ,Pori• 
3011tn!µrojcctio11 bcß 5Uamuerfeß g!cicfJmäßig tiertfJei!t 3n benfcn, uub eß joUen 
im ßo!geubeu 1uieber unter p unb k bicf e fµecififdJen 58c!npnugen unb unter 
q = p + 1c bie <.rotnlbefopung µro ~öngencinfJeit beß t)=ncf11uerffüröger{l 
uerftnuben 1ucrben. ,Pierbei mufi bemcrft 1uerben, bafi eine gfeid)lnä!iigc 
lßerlfJei(ung ber lBerfeqrßfoP 31uar bei ben 58rilcfen preng gmommen nicf)t 
ftnttfinbet, inbcm fJierbei bic ~nftcn ber \)'nfJr3euge ficf) in ben Q3erlifJrungß• 
µnuftm ber 9ciiber mit bcr ~nfJn concentrhcn, bocfJ ift biefcr Umftnnb uur 
fiir Hcincrc lBrilcfen llon einiger 58ebcutung, in 1ueldjen ßiiUen mnn bafJer 
c 
ß 
~ig. 220. iJig. 221. aud) bic jc1uei!igc ~aftuer• 
D 






tfJci{ung ber 9(ccfJ111111g 3u 
@rnnbe ~11 fegen f1at. 
muß bcm 5Bor9ergeQenbcn 
J o(gt nUa), lUnntlll bie eitv 
3c(11m @!icber eineil ~ndj• 
tucrfeß m r e i e cf e bilbm 
mllff en, bcnn uur iu bicf em 
l)'nlle ip bie rcfotiue ~nge 
ber eiiqefnen .fi'uotcn~unfte 
A, B 1mb 0, \)'ig. 220, bnrcfJ 
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bic ~ängen a, b unb c bcr ein3einm ®Hiefe un11miicfunr fc~genem, nnb 
eine ljonnänberung bc{I mreiccf{I fnnn nnr in ljo(ge ctnnifdjet ~erfängcmngrn 
unb 5Sediiqungcn bief er ®tiide eintreten. ~ci mcfir n((! brci ®eilen, 3.18. 
uei bcm 5Simcfc AB a D I {Jig. 221 (n. 11. E5.) I bngcgcn i~ t1cnnöge bcr 
mrefjbnrfcit in bcn ~cfµunlttn bie gegenfeitigc ~nge bcr lc\}teren 3n cinnnbcr 
11ollto11nnen unbenimmt, unb eB fnnn bief e (fonftruction f e~r 11ie(e anbm 
~ngen, lllie 3. 18. AB C' D', anncfimen. 
Um nun ein {Jndj1ucrf fiinrciclJCllb fcft n11ß1i11fiif)retl , bamit c{l bcn nuf 
bnff cft>c 11iirfenben änj3crcn .fi\lijten, 1ucfd)e in jebem O;a!Ie ber 'lCnl'.lfiif)ntng 
gegeben finb, mit geniigcnber elidierfieit 1uibcrneOrn fonn, fint man fiir jebcl'.l 
~onftruction{lg(icb bieienige 2fnftrrngung, ßttg• ober mruiffpllllnttttg, 311 Cr• 
mittefo, 1ue1clJcr bicfcß @ficb in bcm fiir baf(e1uc nngunnigften 18elnftnngtl• 
311ftanbe aullgcf c\}t ift. .l'i'ennt man bicf e 'llnftrengnng, f o i~ eB nacIJ ben in 
stfif. I, filufcIJn. IV angegebenen ~negcfo (cid)t, bie Duerfd)ltittl'.lbimrnfionen 
filr baß ~fcment f o 311 beftinnncn, bnf3 baff due bie gcfnnbcnc <Spannung mit 
€5icfJcrfJcit 311 äußern 11ermag. 2l3ie fid) anl'.l bcm O'ofgcnbcn crgebrn 111irb, 
j')'ig. 222. 
tritt bicf c unglinnigftc filnftrcngung ber ei113cfne11 O.Hiebcr fcinc{l111egl'.l fiir a!Ic 
uerf c!Jicbcncn ®tUdc bei bcrf c1uen !Bcln~nng ein, unb cl'.l i~ bafier niitfJig, 
11or bcr gebaciiten &'rmittefung bcr bctrcffcnbcn 'lfnnrcngung in einem @Hebe 
benienigen 18efoftung{l311~anb bcl'.l gan3en {Jad11ocrfeB fcfüu~c!Ien, für 1uelcl1e11 
jene 'lln~rengung ben griißtmöglidjcn lillettf) meid)!. .S~ biefe 5Befo~ung 
fc~ge~e!It, fo gcfongt man 3ur .filcnnt11ij3 bcr gef11cI1tcn ®µannung im 2fll• 
gemeinen in fofgenbcr !ffieif c. 
@cf c\}t A, B, C, D , E . . . , {Jig. 222, feien bie Sfnotcnµunfte irgcnb einc{l 
1uie uor~eOmb bef diricbenen {Jad11ucrfcß, 1ucfd1eB in ber @'bene ber ßeidjnung 
ga113 bcfübigen äußeren ~räften, ehua !Bcfo~ungcn uub filuf!agmcactionen, 
auBgef e\}t fein mag, unb eß Oanbefc fiel) barum, bie innm €5µannfraft 311 
be~immcn, 1oefdje beifµielß1ucife in bcr <Stange B D bnrdJ bief e lfüfo~ungen 
fier11orgerufen 111irb. ro?an bentt fid) bnnn burcIJ einen beliebigen ebenen 
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ober gefriimmtrn €5d1nitt, ehua in bcr 9?iditung r.t ß, baß 9an3e {Jadj1ucrf in 
31uci stfici(c acrfcgt I unb betrnd1tct 3· Q3. in ber ü'ignr bcnicnigen Ac d b. 
Wenn man an bcn €5djnitt~eflcn c, cl nnb b bct burdJfdJnittenm @(iebcr 
f o(dje Sfrlijte 0 , T, U nngebtnd)t benft, 111efdic bcr \l'lidjlung unb @röße nncl) 
genau mit benicnigcn inneren €5µa nnh'liftcn iibminflimmcn, bie t>ot bct 
mnrdlfdjncibung 11on bcm anberen '.t9eilc bell {Jad)IUcrfc{l c D E b d auf ball 
beltnd)tcte eltiicf A cd b auBgeilbt 1unrbcn, fo 1uirb ofienbar an bem @Ieid)• 
9c1u idJtß/,uftanbc bcl'.l fc§tmn nid)tß gclinbert. ro?an fiat ba~cr febigfid) bie 
@(eidjgc111idJtßbebingungen für brn betrcfienbcn ßaciirncrf{lt(Jeif Ac d b 3u 
unlerf udjrn, 1ue1dier anßet ben ®µannungen 0, T unb U uod) gc111iff e11 
äußeren, auf biefell ®!lief mirfcnbm .ft'rliften anllgcfc~t ift. miefe {e§tmn 
Shöfte fönncn nndJ bcm }8ornngcficnben nur in bcn Sfnotenµunftcn 1uie 
A, B, C angreifen unb f ii111111t{idJ in bet ,8eidp11mgBebene fügen; bie• 
f dbm foficn ficl1, nfll befonnte Shäfte, jebeqeit 311 einet ro?ittc1fraft 3u' 
f nmmcnfc~cn, 1uc1djc im 'lI!Igcmcincn nid)t burdJ einen .filnotenµunft gcfJm 
lllirb, unb IUeldje in ber ljigut ehua burdJ J{ ber \nid1h111g unb @rößc nacl) 
11orgeftcat fein mag. 
&1! f)nnbeft fid) a1f 0 ie~t einfaclj barnm, bic brei bcr m i 0) tun g nnclj 
befanntcn &räfte 0, T unb U i!ircr @ r ö ß c nndJ f o 311 bcftimmcn, baß fic 
mit bet bcfannten Shaft im @fcidjge111id1te finb; mit anbmn lillorten, bie 
Sl'raft K nadJ bcn brci 9?idjtungm 11on 0, T unb U 3u 3erfegen. miefe 
fütfgabe i~ immer in beftimmter !ffieife 311 föjcn, 11orn1169cfc§t, baJi nidjl 
chua brei ber .filräftc fidJ in einem \!Junftc f d1neibe11, 1ua6 fJicr nidjt t>ornull• 
gcf e\}t IUcrbcn f o!I. 
mic gebncl)te fütfgabe fonn nad) stfif. l annhjlif OJ baburd) gefö~ 1uerben, 
bali mnn bie €Summe bcr 11ertica1cn 1111b bie elumme bcr fiori3ontn1en ~om• 
µoncntcn affct Shliftc, f 01uic bie €511111mc 11on bmn ro?omcntcn um einen 
(Jc(iebigcn 'l)unft ci113eht g1cid) lJ(u!I f c~t, unb bic brci bahnrd) er~aftcnen 
@fcid)UllßCn, in bcnen 0, T nnb U a(ll llnbcfnnnte 11orfo1111ncn, nacl) bief en 
@rößcn annöft. miefe ~Öf ung, bie illllllCr 311111 ßie1e fiifjrt I i~ 3\UQ\'. 1tidjt 
f cIJ111icri9, aber umfllinbficIJ in bct 'llu1lfli9nmg, bn bic ~Iunöf ung bet brei 
@(eid)ttngcn 111egcn bet in ifinen 11orfo111mcnbe11 trigonomctrif djen {Junctioncn 
0u llnbcquem1idjfcitcn ber ~?cd1nung flilJrl. 
9J1an fnnn aber nocIJ in cinfad)cter füt 3ur Q3cninmmng bct gefudjten 
e>µannu ngcn 0, T unb U gefangen, unb 31uar cbe11f 01uof)f burcf) 9?eojnung 
1uie nuf graµfiif djem 2l3ege. ~ä~ft man nlimfidj 3um ro?omentenmittel• 
µuntte ben murdJfdJnitt 11on 3111eien bcr unbcfannten brei Sh-lifte, f 0 i~ ~iet" 
fiit baß ro?oment bief er beiben .filräfte gfcidj ll'ht!I, unb man et91i1t eine 
@(eicl11111g 31uif djen bet btilten ~raf t unb ber ro?ittefftaft K ber liußmn 
Sfrliftc, moraull bie britte .filrnft ol)lte ®eitm6 fo(gt. €50 3. 18. er~äft man 
ml t l Ho m, .!) rr r m o n n , ~tbrbnm ~n !llltmouif. II. 1. 26 
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jiir bic 0µann frajt 0 bic 9)10111rntrn9!cid)1tng i1t ISqug a1tj bc1t 1>nrd)' 
jdJnitH!p1tnft B uon 1' u1tb U: 
J\..BB1 = 0 .B B2 , n!jo 0 = J(~, 
1ucnn bic ~bftänbc B Bi mit bi 1tnb B B 2 111it b2 bqcid)ltC! tuerbrn. S n 
g!cidJCr !lliei\c liefert bn 1>1trdJ[d)ltittBµunft D 31uiidJen 0 u1tb '1' jiir U 
bie @(cid)ung: 
DD r 1" ]') ... u - J•' 0_ 1\.. 1 = l . „. t , llurr • 
dt 
unb mblidJ ber '.VurdJ\dJnittBpuuft 1" 31Uifdicn 0 1t1tb U für '1' bic @(ci• 
djung · 
K .FF1 = 1'.FF2 , a!fo 'l' = 1c 1
f i · 
t 
ill/an erqii!t a!jo jcbc brr gcf nd)tl'lt .11'rö jte bimt proportional mit bcr 
'.l.llittclfrnft TC, 1111b jltlnr ifi ba~ 58cr!Jii(tnif! blll'd) 31uei @ernbc ltJie bi nnb 
u2, di unb dt, Ji unb / 2 grgt·bcn, 1tJc!dJC man cntltlcbcr nn111ittc!bar au{l ber 
_3cidjnu11g abgrcijcn obrr and) (cicf)t anB bcn 2iingrn nnb 9lcig11ngcn ber 
ci113e(ncn <lo11ftructio111'.lgficbcr bnrdj 9?cd)llllllg bcfti111mrn fn1111. miefe 
~?et fJ ob e b er ft a t i \ d) cn 9)? o m cn t e ift 3uerfi uo1t 9W t er nufgefiellt 
unb in befjen Werfe *) conf equcnt bnrdJgcfilfJrl 1uorbcn, l\Jornuf turgcn bcB 
'.)läf)mn ucnuicjcn rurrbrn mag. ~ei ber t'Jii!Jrung bcB Ed)nitte{l aß qat 
man nnr barauf 3u ad1tcn, bafl man n i dJ t 111 c fJ r a ( {l b r e i ~ o n • 
it r u c t i o n B g ( i r b r r b 11 r dJ f dJ n c i b c t, bmn 6pnnnungcn nod) unbe• 
tannt finb. 
1>ic {jeftficliung ber l>füf1tungcn bicf er E5pnnnfriiftc , b. (J. bic QJcjti111. 
mung, ob bicfe!beu bic ~ouftructionBtfJrifr auf ß ug ober 1>nuf bcnnf µrudJrn, 
ift immer feidjt au{! ifJrer 1)ref1nngBrid1tnng 3n be1Uirfen. 5Sci[pirlB1ueif c 
jucfit bic Shaft J( baB abgcfd)ltitlcnc 6tllcf in bcr 1.)iigur um brn l,ßunft B 
r c d) t B u 111 3u bref1cn, fo!g!idJ muß bic .5l'raft 0 im (in f B b r c !J c n b c n 
E5innc auf bnB bctrndJ!ctc 6tiid A 0 B 1uirfrn, b. fJ. 0 c anf 1>rud bean• 
jµrucfJm. &benfo fiubct in B b ein ßug ftatt l\Jcgrn bc{l linrnbrcfJenbrn 
E5inneB, 1ueldicn U in ~qug auf D fiabm mufl , unb B D 1uirb auf '.Vrucf 
in ~nf prucf) genommen, ba bic .filraft K um bcn \.llunft F (infBbre!Jenb 
ltJirft I folgfid) 311111 @feid)!JeltJidJ!C eine rccfitabrcfJcnbc eipannnng T in d 
crforbert. 
Wia man bic un&cfnnnten 6 pannfriijtc auf grnpfJif d)elll !lBegc bc~immcn, 
f o i~ bie (fonittefung nidjt minber einfadJ. (!{! [ ei tniebcr burdj einen 
®djnitt bc, tJjg. 223, ein 6ti\cf A OBbd c \Jon einem beliebigen ß'adj1ucrfc 
•) (fümenlare '.!~eorie u. 1!lmdjnung eijerner ~ni(l' unh l.Brilcfrnconjlrurtioucn 
non ~ug. !Ritter, 18G3. 
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gctnnnt unb bie 9?ef ultirenbe aller äujieren .Si'riifte . butdJ. J( b~rge~eUt. 
58ier .filriifte, 1uie K, 0, T unb U fönnen nur 1m @(e1dige1u1djte fem, 1ue1111 
irgcnb 31uci non iqnen eine IDcitteffraft geben, 1ueldJc mit bcr .wzittclfraft ber 
beiben anbmn in berf e(ben @erabm gfcicfJ unb cntgcgengef eQt 1~. 1>enft man 
fidJ ba~er bic gegebene Shaft K mit einer ber unbefannten ~pammngen, 
3.m. O, 311 einer 9?eiulfüenbcn 3ufammcngefeQt, 1Ue!dje befanntltcfJ ~urdJ ben 
E5djnittµunft o gcgt, jo mufl bie[ c 9lcjultirenbe aud) bcn 1>urdJfcf}mtt B_ ber 
beibrn anbmn 6pannungen '11 unb U in fidj anfnegmen, ba bmn IDZ1tte(• 
~ig. 223. 
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frajt burcfJ bie[eu ~unft 1,3 ge~t, unb beibe 9.J?itte!friiftc nacf) bem. eben @c• 
fngten in einanbcr fafün. '.VarauB ergic&t fid) o~)nc Weitere{! b1~ fo~gen~e 
([onftruction. 9.J?an 3cdegt K in 31uei 6ritcnMittc, \Jon bmcn b1e eme m 
bic 9lidJtungB(inic bcr 3u f udjenbm 6µannung, ctlua 0, fiincinfällt, l\Jäqrmb 
bie anbm uon bcm 1>urdJ!dJnitte o bief er 6pannung mit ber gegebenen 
fünft J( nacfJ bem 1>urd)f dJilittc B bcr beibcn anbmn 6µ an.mmgm T unb '! 
gcridjtct ift. '.trägt man bcif piefBrucif c \Jon bem ~urdJf cf)mttBµm~tte o 3101• 
\d)m K unb 0 bic 6trede o Ki = K auf, unb 3tcf)t burd) K i eme $arnl• 
Me K1 B 1 3u oB , fo erqii(t man in oB1 bie \Jon Kin bem 6tUcfe CD 
er3eugte S?'raft, 1ueldjer in ber 6dJnitt~clie c eine entgcgmgef eQtc Sfraft B1 o 
baB @(cid)!Jclllidjt qä!t, b. q. baB @lieb 0 D 1uirb butd) bie Sfraft 0 = B1 o 
gebrllcft. '.VaB 1>reiecf o B 1K1 (iefert ferner in ber britten 6eite Bi K1 .bie 
anbm ~omµonente R1, rocld)er bie beiben 6pannlräf tc U unb T baß @fctcf}• 
geiuidjt garten miifien; man ~at ba9er nur nötf)ig, bicfe .filraft B1 K1 = R1 
nad) ben 9lid)tungen \Jon U unb T 3u aerfegcn, inbem man burd) K1 eine 
\lJaralicfc mit BE unb burd) B1 eine l,llara!Ie(e mit B D 3icgt. ?man er~ 
~ä(t bann U = K1 Bz a(B eine in BE 1uirtmbe ßug\pannung , lllä~tcnb 
T = B2 Bi a{B 1>rudfµannung in bcr 6trebe DB fidj ergiebt. IDlan 
26* 
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gcfongt natiidid) 3u bmfefbrn 9lef ultalcn, 1uc1111 man bic Mrnjt K nad1 ber 
9Mjlu11g \Jon T ober U unb ber cnt[ µndJcnbcn ~erbinbungtHinic t F 1111b 
be31u. uD 3er!cgt, in mefd)cn $crbinbungßfinim 31uei a11bm 9Jfütetfriijle 
R.1 u11b R3 iuirfcn. '.Die bclrcfjcnben (fonftructionen finb in ber U;ignr 
µunftitl angegebrn. ID?n11 mirb 11atlir!id) in jebcm ci113cf11cn ß'allc bie a111 
bequc111ftcn nuejiif)\'borc ßcr(egnng \JOntefJmen . 
.Sm lßorf!c~enbcn mnrbe immer uornn~gcfc~I, baß bal'.! ß'ad11ucrf jid) 
in 31uci '.!gei!e bnrdJ cinrn E5djnitt 3er!cgcn fa[f e, me!djcr nur brci a:on• 
ftructio11ßg(icbcr trijjt. '.Dic[e 5Bcbingung ift n{1cr nid)I immer crfiifft, eß 
fom111e11 uicf1mgr, mic bie f ofgcnbcn ~eif pic!c 3cigcn 1ucrbrn, uie(fnd) Clon• 
f!ructionen uor, bei benm ber elcl1nitt 111efir nfß brei QJ(iebcr trennt. lillenn 
in ci11e111 fofd)ett \)'nf!c, fiir 1uc[djcn ehun 11 bie ~n3nfJ( ber e:cf)nittftcffen iit, 
bie llorlicgenbe Wufgabc 311 (1cfti111mtcn lillcrt[Jcn fiir bic ge[ucf1tcn E5µn11n • 
friif te fiHJren f oll, \o 11111ß cß mögfid) \ein, b11rcl) nnberlucite 5Bebi11gu11gen 
bie elpnnnunge11 in 11 - 3 O>licbcrn fcf1311fteffc11, bn b11rrfJ bic uoq"tcf)cnb 
nngcgcbenc ~rmitte(nng immer 11nr hie ß'eftfteffnng llon brci ~cftimm1111gß• 
ftiicfcn (Shaftgröf;cn) gef dJefirn fn1111. ~ft eine [ ofd)c n11bmucite ß'eftfteffnng 
bcr E5µnnnungcn in cin3clnen @fiebern nid)t möglidj, jo mnf; bie '2!11fgabc 
iibcrfJonpt alß nnbcf!immt nngef eOcn 1ucrbcn. fön \ofdjer ()'nff fügt 3. \B. 
uor i11 {Jig. 224, in 1ue(djer baß '.!rape3 AB CD bnrdJ 31uci biagonale 
K 
~ig. 224. @lieber A C nnb B D bnrdJfe~t ift. 
c 
~rgenb ein burdJ bie\eß SI:rnpq geiiHJrtrr 
E5d)ltitt 1uic u ß trijft uier O>licber in 
<t, b, c, cl tmb cß if! tfar, baß bie brei nff• 
gemeinen lBebing1111g~glcidJ11ngcn fiir baß 
Gllcid)grmir(Jt ber ~riiflc in cimr Grbrne 
1111311reirTJcnb finb 3m 5Scftimnm11g ber llier 
11n~1·fnnnlcn Shäfle nn bcn ®dJnittfteffcn. 
9J?nn 1uiirbc bc11111ndJ n11d1, 1uenn mnn 
ehun nnd) ber obigen i)füt9obc bcr flnti• 
\cf)Cll 9J7omrnlc ben '.DmrfJfd)ltitl 31ucicr bcr Shöite nfß 9J(omenle11111ittcfpnnft 
nnncf1111cn l\Jofite, eine 9J?o111cntengfcidJ11ng cr!Jnltcn, 1ucldjc nod) bic bcibcn 
anbmn Shiiitc a(ß llnbetnnnle cntfJicftc, fofg(idJ eine ~ef!i111111nng bcrjeffim 
uidjt 311füße. '.Diefer U'nff fJnl ein bejonbcrcß Sntmjic lucgen feine~ 
fJiinfigen lßorfommcnß bei U;ad)l\Jcrfßlriigcrn ilir lBrlicfcn, bei bcncn in ~ofgc 
bcr lBe1uegung ber ~afl gc\tJiffe @lieber nb1ucdjfe(11b ge3ogcn unb gebrlicft 
werben. lfficnn 111011 in joTd)Cll U;öffcn bie bcibcn '.Dingona(gficbcr AC nnb BD 
i~rer llfnorbnung 3ufolge mit ber ~iifJigfeit begabt bcnft, 11 ur ,8 ug h ä f tc n 
aber lei nen '.Druälriiftcn 1uiberf!cOen 3n fönncn, jo mirb bnburdj bie 
erltlli9nte llnbeni111111tf1cit gefiobcn, inbcm bieienige '.Dingonafe, llon 1ucld)cr 
bei ber 1Jorn11ßgefe~tc11 ~efon1111gßnrt eine '.Drnrfluirfung crforbcrt l\Jiirbc, nfrl 
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nidjl uorfJnnben ange\e9cn l\Jcrbcn muß , unb man cß bnfJer nur mit brei 
@fiebern 0u tf111n 9nt, bmn 6pnnnungrn nndJ bem lßornnge~enbcn immer 
in bcfti111111ter füt mnitte(I 1uerben fönnen. '.Dnß 9CiifJm über bie lffiirfung 
f ofdJer f ogcnnnnter @e gen ft tc b en luirb in bem 9Cadjfofgenben anß ben 
cin3efnen 58eifpiefen fidj ergebcn, 1ueld)C nunmcf)t nii9er inß ~uge gefaßt 
1ucrben f ollen. 
Fachwerksträger mit p arallelen Gurtungen. ~ine für 5Briiäe1v §. 54. 
&nuten unb iifJnfidje ~(u(lfüfJnmgen fJiinfige ~onftruction ftel1cn bie ~adJ• 
\U~rfßtri gcr mit µaraflciea @urlungen, $arallelträg er, bar. Grin 
\ofd)er S!:riiger beftefit in \einer cinfadJften '2rnorbnnng nuß 31uei f1ori3ontafm 
®lrecfbönmcn ober @nrtungcn AA„ 1111b BB„, U;ig.225, iueTdje in 
(l'ig. 225. 
gfcid)Cll ~bf!iinben burdj eine llf11309f llertica(er 6 t ä n b c r ober '.13f0ne11 
A 1 Bi, .A2 B2 ••• mit einanber llcrbunben finb. ~n bie fo entfte~enben 
red)tedigen U;clber finb ferner biagona(e ®taugen A1 B, A2 Bi, A3 B2 •• • 
eingefc~I, ltlcfdje 6 t r eb en ober 58 ii 11 b er genannt luerben, ie nadjbem fie 
gcbrücft ober ge3ogen tucrben. ßroci \ofd)cr Si:riigcr, 1uefd1e, an ben ~nben 
bei A nnb A„ anf feften '.ßfei(crn nnfmlJenb, pnraUe{ neben einnnber bie 3u 
iiberbrlldcnbe Ocflnung iif1crfpnnncn 1 tragen bie ~aft ber lBrlläcnbagn in 
oben bcfprodjcner ~(rt mit ,Plilfe llon Duertriigcrn, bic in bm unterm ober 
oberen &notrnpunftcn A, .A 11 A ·i ••• bc31u. B, B 11 B2 . . . auf bcn .PnltlJI• 
trägem nujrn9en. Gre möge 3uniidjf! eine lBclnftung her unterm .fi'ttolcn• 
p1111ftc A 1>ora11~gef e~t 1uerbcn. .Sf! bie gnnöc ber \Redjnung 0u @runbe 311 
(cgenbc ®pn11111ueitc ober ~ori3ontnfc &ntfenmng A.LI„ bcr beibm 6tU~en 
bnrdJ l a11ßgebrlidt, fo f ol1 bie ~önge a jcbeß SI:riigerfelbeß, bei n {Jcfbem 
al\o a = !._, n(ß ~infJcil nngc1101111tte11 luerbm, inbcm bie nuf ein fofdJeß 
n 
l)'t!b cntfaUcnbe totate 58claf!u11g burd) q bc3eidj11et nmbe, luefd)e fldj 3t1• 
fa111111cnfe~t nnß bem föge11ge1uidJle JJ unb bcr ~erMJrß(an k cineß lBrlldcn• 
fclbeß uon ber fiafbm 58reite ber lBriicfe. <re i~ crfidjtlidj, bn§ iebei: 
.fi'notcnpunft 31ui\dJen bcn 6tit~en eine lBefof!ung glcicfJ q, bngegm jeber ber 
Gr11bp1111tte A nnb A11 nur eine 5Befoft11ng gfeidj ~ empfängt, ltlenn, ltlie 
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3unäd1ft angenommen ruer'oen \oll, 'oie g n n 3 e ~ r ii d c g l c i dJ j ö r m i g mit 
'ocr lfürfe~tl'.lfo~ n k be'oedt ift. t)'iir bie\en U'all be~immen fid) bic mrud· 
träfte auf bie @5tii~en A unb A„ nnb bic benfe!bcn gfeid)Cll unb entgegen• 
ge\e~ten 9?eactionen ber ~fei(rr 311 je 1~q. ~man fnnn inbcften bemcrfen, 
bajj uon ieber 'l3fei(emnction ein S!'ljci( g~cidJ f birect burdJ bie in A unb 
A„ 1uirfenbe Q3e(a~ung im @1ridJ9rluid)te gcl1aCtrn 1uir'o, \o bnjj mnn fidj 
uor3u~e1Ien ~at, 'ocr S!:räger 1uct·bc nn irbeni (fobc burdj eine ucrtirnl auf• 
1uärtl'.l geridjtete l)?eaction 
11 - 1 
R= - q 2 . (1) 
angrgriifcn. miefe \)~c11ctio11cn nnb bic ~dnftungcn q bcr n - 1 31ui\cf)ett• 
liegenben .n'notenpunftc fiub baCicr all'.l bie ci113igm ö u jj c r c n ~ r ö f t c fih: 
ben S!:räger an3uf cfJen, 1ucn11 uon brr &i111uirfnng bcl'.l ~inbbrudel'.l abgc[cCJm 
1uirb. Um bic bie\en 1iufimn Sl'räftrn bnl'.! @teidjgelllicf)t !Jnltenbrn inneren 
.R'räftc 'ocr cin3elncn \)'ndjlucrfl'.lg!irbcr .;n bcfti111men, bcnft mnn fidJ in brr 
im uorigen l,ßaragrapfJcn angegebenen 2Irt bm '.!rögcr nn bcn mtjprcdJrnben 
6teUm burdJ 6dinittc in 31Uci stf1eiCc 3crfcgt. .pirmadJ cr~äH mnn bann 
bie 6pannfröfte in folgcnbcr füt, 1uobci bemcrft 1un·bcn \oll, bajj mit P bic 
~räfte in ben ~fo~cn, mit T bic in bcn miagonn!cn unb mit 0 bie in 
bm oberen, mit U bie in ben nntercn @urtnngfü!Jci!cn be3eidjnct 1ucrben 
f ollen. 
fön 6djnitt nndJ ab \dJncibct bon bcm '.triigcr baß ~rcicd a Ab 11{1, auf 
1uc!djel'.l a(l'.l ein.;igc füif!m .!traft bic $fei(cmaction 
n - 1 R =-- q 
2 
1uirft, 1ucldjer fünft baficr bic in a 1uirfenbe ~rucffrnf t 
n - l 
-R=---1• :.l „ 
bal'.l @!eid)gcl\lidjt lJ1i(t ; mit nn'ocrcn fillortcn, bcr &nbpfoftrn AB rnirb 
butd) eine Shaft 
n -1 
P = R = - 2- q . . . . . . . (2) 
auf mrucf beanjprudJt. S n bcm @urhmgl'.!tf1cife AA1 fiubet feinerfri 6pau• 
nung ~att, bn eine ~ori.;onta(c Straft nidJt borf1n11bcn i~, 1ue(dje anfgc~oben 
1uerben miijjte. 
~in 6djnitt nacf) cde liefert 31uci ~1ifte 01 in c unb T1 in d, 1ueldjc 
fidJ burdj bic IDlomentengfeidJ1rngen in Q3e3ug nnf A.1 unb B1 a!l'.l mrelJ• 
punfte be~immen, un'o 31uar folgt f llr Ai n(l'.l W?omrntrnmitte(punft: 
§. 54.] tyadj1uetfsträgrt mit µaraffrf rn illurtungen. 407 
ci a n -1 
Ra+ Oih = O; 0 1 = - Rh = - h 2- q-. · (3) 
1urn11 mit h bie nertica(e ~ntfernung bcr 6di1uerpunfte beiber @nrtungen 
be'eid1nct 1Uirb. '.t'al'.! negatiuc ßeidJcn in (3 l beutet barauf (jin, baß bie 
0p<lllllfrnft 0 1 in c nadJ !infl'.l 9erid1tet, bic @urtung B Bi a(\o gcbriidt 
ift. Sn g!eidicr Weife cr!Jö(t man filr ben 9.Jlitte!punft bir ID?omente 
R a = Ti a sin ex, 
1uoraull 
R n- 1 
T, = sin ex = 2SinCX q · · · · · · (-!) 
folgt, 1uenn a = B A 1A bie ffieigung bcr '.Dingona[m gegen bcn ,Pori0ont 
brbcutct. 
Weiter rrgicbt ein ®cf1nitt a2 c2 b2 fiir bcn 9)(ittcfpunft ber W?omente in 
A2 nnll 
0 _ R 2 a - 11 a JJJ~ R 2 a - q a = 02 h; 2 - h = h' 
1ue1111 man 'oal'.! ~iegunnl'.lmomcnt bei'.! 5Bn!fml'.! in A2 R 2 a - q a mit 11!2 
be3cid)ltct, ober man (Ja! nOgemein 
0 - Jlv. . . . . . . . . (5) v ~ lt 
<!I'.! ift o()liC Wciterell fCar, baß bie ®pnnmmg U2 in bem unterm @ur, 
tnng{iftiicfc Ai A 2 bcr 6pnnnung 01 in B Bi ber @rbjje nncf) g!cidJ, ber 
9tidJtnng nadJ cntgcgcngeic\lt ift, rnie man burdJ eincn 6djnitt nnd) ai c, bi 
erfcnnt, 1uenn mnn Bi a(I'.! ill~omcntenmittdpnnft annimmt , rnoburdJ 
man null 
. a 1JI1 
Ra = U2 h ; U2 = R h = - 01 ~= - h 
CrfJ1i(t. micl'.l ge~t aucf) \cf)0\1 barnti\l (jerlJOr 1 baß lJOn bcn fiinf bal'.l @5tiicf 
.A A1 a1 Ci b1 B angreifcnben Sfräften R , O,, l'i , U2 nnb q (in A1) bic 
bcibcn Oi unb U2 f1ori3ontn(, bie iibrigcn brci ucrticn( gerid)tct [inb, nnb 
anl'.l bie\er ~ctradJlnng folgt bnfJer andJ filr bic .ll'raft Pi in bcm 'l3foftcn 
A1B1: 
Pi = R - q = V1 , •••• . (7) 
1t1rnn mit V1 bie urrticn!e 6djmfrnft in .111 bc3eid1nct 1uirb. 
'.Dn bie tc11tm Q3etrndJtnng fiir ji·bel'.l anbm 5Bntfmje(b, n(f o 1.· 58. jiir 
bm 6 cf)ltitt a4c4b4, in g(eidjcr fillcifc gilt, un'o man bafilr 
llJ: 
U6 = - 0- = - -
5 
nnb P~ = R - 5 q = V~ 
a h 
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erf]ä!t, fo fann 111011 aflgcn1ein fcfJreibm: 
M,, a n - v *) 
Uv + 1 = - Ov = - = lj - V - - / (8) h h 2 
n-I-2v 
Pv = R - VIJ. = Vv = q -- - - (9) 
2 
~(ue bcr ~nftrengung bct <.lJf often ergiebt ficfJ nun of1ne $eitme iuiebet 
bie 6pannfraft bet '.Diagona(en, bemt eß ijl ffnr, baß in irgrnb einem 
.fi'notcnpunfte ber lt i OJ t b e l a jl c t c lt G}mtnng 1 IUic o· ~. in B, ' bie l.Jer• 
ticafe !Iomponrnte bcr @5trcbcnirnft T6 sin c' gerabe gfcid) brr .l'haft P5 in 
bem bnf elbft fidj an[dJ{ie&rnbcu '1.~fojlm fein umß. ro?an fJat baf)er 
T·-~ h - Sill Ol 1 
ober aflgemcin 
1, _ P,, -1 _ v,,_1 v -. - . ~llt a sm a . . . . (10) 
'.Dcmgemöß etf]äft man nndJ (9) fiir bae fr~te ß'db bie epamnmg im 
<.}3fojlm A7 B1 3u 
11 - 1 P„_1 = R - (n - 1) q = - -
2
- q = - R, 
1uöf)rntb iu bem Cfobpfoftm A„ B„ bie Sfraft gfeidJ 9luU ift. C:?'ben[o ijl 
bic 6 panmmg in bem fr~tcn <Stiicfe brr oberen O>urtung B7 B„ nndJ (5) 
gfeidj 9'/uff, 1uö9rcub bie 6trcbcnfrnft in A 11 B 7 3u 
1'„ = P; = __!!:___ 
~ in a sin a 
ficf) ergicbt. 2fue (5) uub (8) edcuut mau 3uuöcf1ft, baB bic 6paunung in 
bcn @urtungen iu ber 9J?itk, iuo baß 9'Jlo1urnt M ciu ill?a~·immn ift, ben 
größten ®ertg uub 31var obm fiuie uub nuten recfJtl'.l uon bem mittfercu 
<.}3foftcn .A 4 B~ an11im111t. '.Dn fm1cr iu birfrnt <.lJfoftcn bie ~rrticalfrnft V 
if)te ~?idjtung mufef)tt, inbem biefelue fiuf6 uon A4 B4 aufmiüti3 unb ndJt6 
uon A4 B4 ab1uört6 gcridjtct ift, f o fofgt 11116 (9) unb (10) aucfi ein ent• 
gcgengefe~!rt <Sinn fiit bie .Shöfte in ben '.ßfoflcn unb e>trebm 3u bcibcn 
@5eiten bic[ ee mittferen D netfdptittcl'.l. $ö9rcnb 3. ~. bie .Viagonafe A 4B J burcfJ bie Shajt 
*) SDag !Birgung~moment lllv in bem um v(Jrlber uom Wnflager cnljernfcn 
.!f11oten~1mrte bePimmt fid) bei vofür l8efo[tung brg '.trägeril .i" 
n-1 v - 1 Mv = Rv a -q[a + 2a+ sei+ · .. (1 - 1) a] = q--:r- v a -q ~ v ci 
11-v 
= qav - 2 - · · · · · · · · · · · · · · · . . . . (8•) 
~· 5·LJ umfJmerfströger mit pornffdm G>urtungrn. 
, R - 3q q 
T4 = - 9 . sin a ~ sma 
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gqogen iuirb, ijl bie fofgcnbe '.Diagonafe A; B 1 einer cbcn\o grosm '.Drucf• 
frnft 
1'· = R, - 4 q = - _IJ_ = - T, 
, sin a 2 sin a 
aul\!ge\c~t. '.Der mittfere <.}3foftcn A4B4 1uirb btttcf) bie \>erlicnfe ~omponente 
uon T5 mit f ge3ogen, inbcm bie\cr l.ßfoftrn im Glfeid)gc1uicf)te ift, unter 
bem fönffu[f c bet im unteren Sl'notenp1mftc .A4 nngrcifeubcn 18cfoftuug q 
unb bet in .A4 unb B 4 nndJ oben lll irfmben gfcidicn ucrticnfrn (fomponrnten 
bct '.Diagouaf[pnunuugen T4 nnb 15, uon bcnen bieirnige uon T4 birect 
butd) bie ~aft q aufgenommen iuirb, luöf)rettb bic !Iomponeutc uon T, erft 
bntcf) ~mnittehmg bee <.}3foftenl3 auf ben ~ajlpnnft ilbertrngen 1uirb, bn9et 
in bem <.ßf often eine ®pannung ~ yeruorrnft. ®enn urnn annimmt, baü 
bic ~efajlnug q nicfJI in ben unieren Sfnolrnpunftcn A, \onbern in ben 
oberen B angreift, fo finbet fidj f og1eidJ, baB bnburdJ in ben ®pannungen 
ber cin3cfncn 'i)'ndJrucrfeglieber nur in[ ofern eine IJ!enbernng eintritt, afl3 
jeher ber inneren <.ßioftcn nocfJ außerbem einer 3u\ö~fidjen tiicfmidenbcn 
<.}3re[fung im ~etrnge q auege\e~t ift, 1viigrenb fiit bie (fobpfoftcn .AB unb 
A„ B„ bie[ c !Bmnr9rnng natilr!idj nur bcn ~etrng ~ f1at. ~emgemöü &e• 
ftimmt \icfJ 3. 18. iu bem <.lJfoflen AB bie rllcf1Uirfenbe <.ßrcff nng in bem 
q n jJa!Yc bet 18cfnftung bee oberen ®ltccf&anmce 311 P = R + 2 = 2 q, 
1uiif)tenb fic in bcm fc~ten ®tiefe .A„ B„ nun nid)t g(cid) lnufl, f onbent 
gfricf) % nu3u11cf1men ift. G:ben\o ifl ber mittfm l.ßfoftcn A4 B4 in biefem 
ß'n!Yc uicf)t einer ßng•, f onbcrn einer '.Drnd[µamm ng f auegefc~t. ß'iir bie 
.l'rröfte in ben @nrtungrn nnb '.Dingona1en iebod) 1nndJ! e6 gar feinen Unter' 
\d1icb 1 ob bet obere ober untere @5trecfbntlllt am ~ufnafjme bet IBefnjlung 
bicnt, ober ob bie IBriicfenbaf)tt 3iuif cfJcn &eiben an bm uerticnCcn <.}3foften 
bcfeftigt ift. ~u bem fe~tmn U;a!Ye gefün offenbar filt bic <.lJfoflenf!Ucfc 
o u e dj a ( u bcr U;nfJtbaf111 bieicnigen 6µannungen, 1uelcfJe uorfte9enb untrr 
,8ugnmbeffguug einer 18e(afhmg bee u 11 t er en 6 tr e cf.b a ~1m e6 g~.funben 
iunrbcu, 1uöf)renb fi\t bie unter 9 a ( b bet U;af1r&af1n befmbftcf)ett ®tuefe bet 
<.ßjojlcn f iit jcben inneren ®tief nocfJ eine rllchuirfenbe <.ßreff ung uon q ttnb 
flit icbcn ~nbftic! uon .! 9in3u3ufilge11 ift, luie bicl3 einer 18efojlung ber 2 
obere 11 @u t t 1111 g ent\pncf)Cll luilrbe. 
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llrm'l bem 'fümerften ergiebt fidj, bn!i bei ber in ber ß'ignr nngenolltlltencn 
9!norbmmg hie ®tiefe finfß uon bcr 9.J?ittc gthriicft unb recht{! uon her 
9J?ittc ge,1ogen 1uerhrn, unb bn!i umgcMirt bie '.Dingonnfm linfil uon ber 
ID?itte n[{l .8 u g b ä n b er nnb rcdirn l.lon brr 9J1itte o(\l m r u cf ft r eben 
1uirkn, 1uefcfJr\l $cr~ntten lltOn f o onilbriidcn Tnnn, bofi bei einellt 'träger 
luic bcr t1orfiegc11bc ifl, i ll i e b er ,\) ä fit C b i C m i 0 g 0 II tl f en g f3 0 g C lt 
lu c r b c 11 , 1u e n n f i e n a dj b e llt 3 n g e O ii r i g c 11 e5 t ii t,ni n n f t c f) i n a n • 
fteigen, bngegen einer lßrej,fnng unte dicgcn, 1ucnn fie nndJ 
ber 9.J?itte fJin, af[o uon bcm 3ngef)öri9rn ®tii~pnn ft e 1ueg, 
an ~eig e n. 
'.ticrjmige Dner[dJnitt, in 1ucfcfJl'lll birf cr 21lccf1H 31uif dien ßng • unb 
mrudfräiten in ben $foften unb 1>ingonafen eintritt' ift nndJ brm lBor~er• 
gc~mbcn babutd) d1araftcrifi1·t, bafi in i!)m bic ~crtknffraft V i!)t ,8eicf1e11 
änbert ober burdj %1ll gcfit, o(fo in ifim amf1 baß grii(itc 9J?omrnt JJ:f111ax 
~nttfinbet. miefer Dncrfd1nitt ift in bcr \.))litte heil '.trönrrß nnr bnnn 
grfegm, lllrnn, mic im ~orftcfJcnbcn immer 1.Jornnl'.igc\cl,lt mnrbc, brr ~alfm 
iiber feine ga1w 2önge gfeicf1111iif3in be(oftet ift. $rnn man bancgm eine 
nnr tf)eihucife ~cid11um111g brß '.!riigcr{l bnrd) bic mobifc l.Brfo~1mg an• 
nimlllt, fo fällt bicfer Dnrrfd111itt bt•il 9J?n!·imnfmolltrntr.'.! uidjt mr~r lllit 
ber W?itte 3uf nmmcn. ~il ift 1.1ir(mcf1r in ~. 36 gc3cigt 1uorben, bnli bei 
bcm '2lujjn~rcn her mobi(cn ~oft auf ben '.träger chun in her ~cicf1tnng non 
A nadJ A„ , bcr gebnd)tc Ducr[d1uitt flir V= 0 ober N = Mmax nnil 
bcr 'trägcnnitte brr a11fo111111cnbrn 2.1~ cnt9cge11gef1t, biß er mit bem ~fo, 
fnngß\.mnftc bcrf c(ben i11 C in einem ~lbfta11bc ). fi11f.'.! uo11 bcr 9J1itte 311• 
f an11nentriif t, um ba11n beim meitmn j)'ortid1rritrn ber ~afl mit bicf er 
3ugfcidJ nad) ber 9)/ittr A 1 n11b iiber bic[c fJiunll\'l bi.:l 3n111 mbftanbe ).. = A 4 01 fidJ 3u bc1ucgcn nnb f cf1ficf3!irf1 uacf1 bn 9J/ittc 3nrilcf3ufcf)tc1t, 
f obolb hie gn113e 'triigerfiinge mit bcr ~11ft gfcid)lniiflig bcbrcft i~. .picrauß 
folgt baf)er, b11fl oudi bcrjcnige Dmrf djnitt, in 1ucfc(Jcm l'in $ c dJ f c l 31ui• 
frfJCll 3 u g • unb 1) ru d f µan n 1111 g bcr ßiiH11ng~t!1eife eintritt, ic nacfJ ~et 
'Belucgung bcr ~n~ feine 2age inucrfJn(b bcr <Strccfe C 01 \Jcriinbcrt, ober 
bafl bie 'l.lfoµcn nnb 1>iagono(m 311 icbct 6eitc brr 9Jlittc in einem 2lb• 
~onbe ).. cbcn[oluoq( anf m rn cf llJ i c an f .8 ll g in ll!nf µrudj gcnommm 
1uerbcn. 
föncn bcrnrtigcn $ccf1f c! in bcr ~11Prrng11ng brr mingonafcn bafä aui 
,8ug ba(b auf ~rud ntufl man nun mit ~Hilrfjid1t anf hie $erbinbuugm in 
bm ~notmµunftcn tl)nnfidJfl umnciben, nnb nlllll µf(egt bic IJ(norbnnng fo 
3u treffm, bafl fämmtfidJc '.Diagonalen rntmebcr nur onj ~rnd ober nur 
auf .8 u g angcfprod)cn 1ucrbcn fönncn. ~nl'.lbcfonbm pffrgt man bei brr 
merltlmbung llOn <0djmicbecif en bic miogoua(cn immer f o an0uorbncn, bafl 
fie a(t! ~ ä n b er ober .8 11 g an f c r 3ur $irfuug fo111111cn, lllöf)l"mb man 
§. 54.) 0odJtoedströger mit µoraaelm @urlungrn. 411 
bei ~ö(3ernm ß'acf)ltlcrfßträgern bie 1>ingona(en meifl a({l 1> t: u cf~ r eben 
311r $irfung bringt. Um bicil 3n crreid)cn, f)al man nur baß 'oorPeOenb 
anßgef µrodicne @r[e~ 0u beriidfidJtigcn, 1uonacfJ bic IDiagonafen in jebem ber 
beiben 't!Jcife, in llJcldjc bcr ';träger bnrdJ bcn DncricfJnitt bct! 9.J?o!·imnl• 
momentet! grtficiit 1uirb, enhueber gqogen ober gebriidt merben, ie nadibem 
fie nad) be111 angefiörigen IJfo~ager l)itt llll~rigen ober abfa ffcn. <Sollen 
bafier bic '.Dingonn(cn mir 9c309rn 1uerbcn, \o f1at man fie uacfJ ~ig. 226 
\Jon bcm untmu .fi'notcnpunfte .A 1 nuß beibcrf eitß nndJ bcn IJfo~agcrn ~in 
~ig. 22G. 
l3 ll1 n., ß3 Bo llr, 11,, B, Bn 
rs:rsi~~~ZL2J 
A A1 Ai .A3 .A L 1\s Au A, .~n 
an~cigm 3n foff en, 1uie A 4 B 3 nnb .A4 B :, , 1uif)rcnb eine ll!norbnung 1uic 
ß'ig. 227, !ici mcfcficr bie '.l::'iagonafen non bem mitt(mn oberen .fi'notcn• 
µnnftc nadJ bcn ~n~ngern IJin abf11Hcn, bic miagona!en alß mrucf~rcbcn 
3ur $irtnng bringt. 9J?it 9Wcffidjt auf bic augcfil(Jrle, burdj bie 58c1t1e9• 
ui9. 22i. 
!idjleit ber ~aµ eqeugte $erfdjicbnng bcß W?a!·imnfmomentenqucrf djttitrn aut! 
ber 9J?ittc ljnl man ba()Cr, IUCllll bic miagonafcn nur in einer 9~icf)lllll9 
mibcrftanbilföl)ig finb , ben mittfmu 'ß'clbcrn biß 311111 IJ!b~anbe ).. 3u jcbcr 
<Seite ber illfütc, 1>iagonn!glicbcr und) beibeu 9Mitnngen, f ogenannte 
Sh c n 3 • ober @ e g cn ft r eben, 3u geben, 1uie bicß in bm ~igurcn ange• 
beutet ift. <Sefbfl\Jerflänbfid) 111irb non bief rn in ben mittfmn ~elbern an• 
georbncten gcfrcu3ten 1>iagonalen i111111er nur bie eine in e>pannung 1.Jerf e~t, 
bicicnige nämlicf), in mcfdJcr eine jo!d)c 1Jrnnre11g1111g (,8ug ober mrucf) 
f)crl.lorgerufcn 1uirb, gegen 1ue(cfJe bie 1>ingonn{en llmnöge il)rer ~ norbnung 
ilberf1auµ t nnr rcagiren lönncn. Wiirbe 111011 an11c~111en miiftcn, baö bie[c 
streu3ftaugm cum f 0 gut gegen mrncf. luie ,8ugftäfte reagircn fönnten' f 0 
1uiirbe nacf) bcm im \Jorliergefienben \.llarngraµfJm Q3cmedten bie in jeher 
ei113c!nen <Stange anftretenbe Sfraft unueftimmt fein. mci ben f djmiebe· 
cif erucn ljacf1mcrfen barf man annefJmen, baji bie 1>iagona{cn non ~acf)et 
Ußltbfötllliger @cµau mmcffröften llicf1t 3tt llJibernef)Cll \Jet11tögen I inbetll fie 
3nfolge ifJm gröömn 2änge einer f eitfid)en lllnt!uiegung untenuorfen finb, 
1ueß(Jnfb man bei f djmiebcri[crncn ß'ad11uet:fc11 fo!cfJe miagonaten alß ,8ug• 
bönber nacfJ ~ig. 226 a113uorbnen ~at. Q3ci ~ö(0erneu unb guscijernen, 
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31uifdjen hie O)urtungm gefprci3tcn 'Vingona(en finb bief clben 1uefcnt!id) gc• 
eignet, 't>rndfräften 3u luiberftefJcn, unb erfotbmt bief e!ben ba~er bie butcf) 
\Jig. 227 bargene!Ite fütorbnnng. eiollrn f d)lnicbeci[erne lj'ndj1uedßgfübcr, 
luic bic obmn @nrtungfüfJeile nnb '.ßfonm, btndfäfJig fein, f o ~at mnn 
natiirlidJ benfe(ben geeignete Ducrfdjnittc 3u geben, 1ucfd1e tienniige i~m 
ß'orm bie obgebndjte fe itlidJe ~(nl'.lbicgung nidjt 3nloffm1 1uorüber f piitcr nodJ 
':Jläf)mß angegeben 1uerben 1uirb. 
'.Die llC113nf1f ber mittfmn l)'dbcr, 1uddjc mit O)cgenftrebcn 3u tlcrfcf1m 
finb, finbet mnn bnbnrdj, bnB mnn fiir baß 611ftcm cinfndicr, llon bcr i'IJ?ittc 
auß nndJ bcibeu Eiciten gleicfJ3citig ncigrnbcr (GcfJllliebeci[en) ober g!eidneitig 
nbf(tl1enbcr (.pof3, bc31u. 63ußeifcn) 'Vingonnfcn in bcr fogfeidJ 311 bcfprecfJl'lt• 
bm Weife bie griij3te uub bic f!cinftc 9.fuftrcngung jcbet 'Vingonnfe crmitteft 
nnb icbeß l)'elb, für lue(dJeß bie[c ~I11ftreug11 11gen rntgcgcngcfc~tc mor3cicfJrn 
nnnclJmrn, mit einrr @cgcnftrebc tJerfirfJ!. Wlan fonn 311 bief er ~cnimmung 
n11cf1 burcft 5BmcfJ1tnng bcr in ßig. 225 mit A be3cicfJnr!cn &ntfcrnung 
A 4 C = A4 C1 gcfaugrn, nm lucfcfJc bcr DucrfdJnitt bcß Wln~imnfmomente{l 
unter bcm &inffuf[e bcr mobi(rn ~nft fidJ nnß ber Wlittc llcrfdJicbt. Wlnn 
finhd biefe O)röj3e A. nndJ brm im §. 36 bal'iiber %1gcfiifJr!en burdJ O)(cidJ• 
f c~nng ber beibcn cntgcgcngef c~ten abf d)mcnbeu .fi'räf te, tuefdje in C burdJ 
baß fögrngetuidjt ber gan~rn (fonftrnction l p unb burdJ bie biß 3n111 '.ßnntle 
C uon A auß nufgeja~rene mobile ~nft ( ~ - A.) k cqeugt \uerben. 'Vicfe 
~ebingung liefert, lurnu p unb k bie betrcffenbctt .'Selnnungm ~ro l'ängen• 
ein~eit uorftellrn: 
l 
- - A. 
pl -10 (!_ - 1) = k (!_ - A) -2 -
2 2 2 2l I 
ober, tuenn ~ - ). = .A C = A„ C1 = c gc[c~t luirb: 
cz + 2 !!... 7 c = !!... P. k k 
Eic~t man nocfJ baß ~etf1ö!tnij3 
p Q'igengeluidjt 
merfcl1rnlnft =-= n k 1 
f o fofgt nuß bcr gciunbcnen @(eidjnug: 
c = (~ - l) = - nz + V (nt + n) z2 
= l ( - n + Vnt + n) . . . . . . . . (11) 
,Pierauß er~iift man fiir: 
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1-= 0,41-1 l 0,360 1 0,3·1B l 0,325 l 0,290 1 0,232 l c = 2-
'· = 
0,0 G l 0, 13·1 1 0,152 1 O,li:J 1 0,210 l 0,268 l 
~iitte man 3. 1.8. fiir einen striiger IJon 30 m Gµa11111ueitc n = % = 0,3, 
jo 1uiir'oe ). = 0,175 . 30 = 5,25 m io!gcn, un'o 1ue11n 'ocr gan3c '.:rrliger in 
J O \Yelber non je 3 m 2iinge a&gct!ieilt tuiire, jo miifllen auf jeher @)eile uon 
'ocr ~J1iltc 31t•ei, aljo im @an3e11 uicr l1e!'oer mit <llcgenftreben uerje~en 1uerben. 
~iß9er 1u11tbc immer eine tiofic lBefonung beß strägerß ilbcr fein e 
g n 113 e ~ ä 11 g e angenommen unb c{! bfeibt bnfier nodJ 311 nnterf udjcn, ob 
biefer lBe!aft1111gß311ftanb andJ bcr 1111gunnigfte ijt, lueldJent bie griil3te 'ill:n• 
ftrcngnng ber cin3e!nen ßad)luetf~g!irbcr cnt\pridjt. 311 ~etrcff her @nr• 
tnngen ift bic{! nl1crbingl3 bcr ßnll, bcnn ba nndJ (8) an itgenb einem 
$jof1Ctt A„ bic ®pannung ber rcdJtß unten bq1u. linf{! oben fidj anf dj(icl3rn• 
bcn 0Jurtung 
1 
U,,+1 = 0,, = h M,, , 
ift, unb bl1 nadj §. 36 bnß lBicgn11gß111oment JJI in irgcnb einem Duer• 
fdJnitte feinen abf ofut größten WertfJ bei ber uoffcn lBcfannng bc{! :Salfenl'! 
meid)!, fo folgt, baji bie @ n r tu 11gc11 in a U.e 11 Du er f d)lti t t e 11 i ~ r c 
gröjiteu 6pan111111ge11 bei uo( fer ll.:3efa ftu11 g bcß ga1qen 
~ r ä g er ß n n 11cfJ111e11. \man fonn bnf1er bic in §. 36 fllr bie gröl3tcn 
~momente angegebene <.j3nrnbel cbcnfallß nfß eine marftcUung filr bie e>~ann• 
friif te in bcn @urtungcn nnb fiir bie bcn @urtungen 3u gcbeuben Duer• 
fd)lt itte anf cfJett. lillcnn man niimficf) in bctt ()iignrcn 228 unb 229 übet 
j]ig. 228. IJig. 229. 
A A„ = l bie <.}3arauefn aufträgt, illr meldjc bic Drbinaten in ben Sh1oten• 
puntten A, A 1, ..4 2 ••• gfcidJ bCtt 3nge~iitigen ID?omentcn M, M1 , M 2 be{! 
ßacfJluerfßtriigcrß, ßig. 225, bei tioller lBefaftung finb, f o ift nadJ bem 
!Boi·fte~cnbm f!nr, bnli jebc biefcr Drbinntcn, 0. 18. A~ a3 , aucf) ein Wlaji 
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obgicbt für bie ®pannung o(fo bm DnerfdJnitt bcr unteren @urtung in 
bem l)'e!bc redjfä uon A3 Ba unb bcr oberen G>nrtnng in bcm U'cCbe 1infß 
uon A:i B3, 1ucif nodJ (8) 
u, = 03 = ~ 1J[3 i~. 
:IBenn man boficr onnimmt, boB bic .Dncrf cf111itte ber @nrtungcn, bic 
inncr!iam bcr ein3c(nm l)'e(bcr con~ant fein miiff cn, uon .lfnotenpunft 3n 
.fi'notenpunft fidJ bcn bof clbft ouftrctcnben ®ponnnngcn gcmäji änbern, f o 
crfennt mon, boji bnrdJ bie \dJrnffirtcn, onß cin3cf11cn ~Ucditccfcn 311f nmmcn• 
gef c~tcn \jfiidJcn in ßig. 228 bcr IJRntcrio!anirunnb ber unteren unb in 
ljig. 229 berjenige bcr oberen @urtung grap!Ji\d1 ucrnn\dJnu(id)t 1uirb. 
~n 58ctrcff bcr filnftrengnngc1r, 1ucld1m bic (YiiIT1111gßglicbcr, bic \ßfoftcn 
unb '.Diagona(cn, außgcjc~t finb, crfcnnt man anß (9) unb (10), baji bic\c 
mit ber lllertica!fraft V vroµortionn(cn füiftrengungcn P mtb T i{Jre äujier• 
~en !lßctH)c glcid13citig mit bm gröf3tcn nnb flcinften !lßcrtf)Ctt bcr !llertical• 
fraft V nnne!Jmcn. 97un ift aber in §. 36 gc0cigt 1uorben, baji in irgcnb 
einem Ducrfdjnittc bic ~tttica!fraft V bcn griijitcn po\itiuc n :IBer t~ 
annimmt, 1uenn bic ga 113c 0t rccf c 31u i i dien b ic\ cm Du er\ dpi ittc 
Ullb bcm jcnjeitigrn 6tii~pnttftc mit bcr bemcgfid)Cn ra ft bcbecft 
i~, ruä{Jrenb bcr griijite ncgatiuc :IBcrt~ uon V jidJ cinfte((t, menn 
bie ®trccfc •1uijdjen bem Ducrfdptitte nnb bcm bießfeitigrn 
e>tu ~p u n ftc b cl a ft c t i ~· !lßiU man alf o fiir irgenb einen .R'notenpunft, 
3. SB. für .Ll.3, ß'ig. 225, bie griijite po\ititJc ober auftvärtß gn:idjtete 'Eertical• 
traft V.11ax finben, fo ~nt man bic 6trccfc A :1 A„ a(ß mit ber mobifen me, 
faftung bcbccft !llJ3llllC()lltCll, unb nncfJ bcn ucfannlen ~?cgfln bie 6cf)ecrfraft 
in bicf cm Ducr\d)ltitte alß bie nuß ber @ef nmmtbc!aflung bcß '.triigcrß 
rcfuftii:cnbc ~uflagcmaction in A, l.lcrminbcrt nm baß fögengc1uidJ! bcß 
®tUcfcß A A3 311 bcftimmcn. ~bcn\o finbct 111nn bic Hcinftc <Sdjubfrnft fiir 
A3 unter bcr ~nnnlJlnC, baB bic bc1ucglidjc ~nft bic <StmfC uon A biß A3 
bcbccft. 
U;ür baB 1J tc U;e!b, uon bcttt ~u~ngcr A an gcrcdinct, finbct man brnt• 
nad) bic iiujicrften ®djccrfräjlc: 
11 - 1 1 + 2 + • · • 11 - I I V„ 1110„ = R„-(v-1) p = 2- p + -- - k ll 
n - 2 11 + 1 n - v n - v + 1 
- (v- 1) lJ = , 1J + -- k. ( 12) 2 n 2 
unb 
11- l n - 1 + n-2 + „·n-v+ 1 V„,„;„ = Rv-(v-l)q= -
2
- p + k 
n 
11 - 2v + 1 v-1 
-(v-l)p-(v - l)k = - -- p-v--k .. (13) 
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~foB bief cn @rei131uertf)c1t brr <SdJmfrajt V finbct man b11[Jer nncfJ (9) 
Ullb (10) bie äujicrften ~11anjprttcf)1t!lf)lllCll P bcr '.ßfoften llllb 1' bcr min• 
gonalcn. 
IJlndJ bcm iu §. 36 über bie 9)1a~·ima nub \l)'liuima brr \Jrrtica(en ®djecr• 
fräfte 2CngcjiH)rtrn ijt cB nun nudJ frid)t, bic 2Cnftrc1191111grn bcr \JiillungB= 
glicbcr grnpqi\d) 311 ucran\dJaulidJcn. '.!riigt num niimlidJ auf einer 2C~·e 
A.A„ = 1, l)'ig. 230, bic €trecfe A a1 = A„ 11 1 = p ~ ab nnb 3icf)t bic 
~erabe a1 N &1 , jo erqäft man in bicjcr baß miagramm für bic aul'.! bcm 
~igcngelUidj!C [Jmiif)rettbrn 0diccrfriijtc. ßrn1cr crf)äft man bic 5Segrcn3ung 
'ß'io. 2so. 
bcr m a ~· i III n( fit @;djnufräjtc 1 tuefd)C burcf) bic lltOUi(c ~cfaf!t11tg k cqcngt 
1ucrbcn, in ben ucibrn ~nrauefn a2 111 A„ uub A 1i..1 &2 , bic irJmt <SdJeite( 
uc3tu. iu A„ nnb A {Jabcn , unb bcrcn 0m· 6 d)citdtnngcntc A A„ fcnfrcdjle 
Drbinntrn A 11 ~ = .A„ f1~ = k ~ fiub. fönc !öminigung bicjer uciben 
miagrammc fiir V nnb k burdJ ~lbbitiou bcr Drbinatcn f lifJrt bann au ben 
ucibcn Cforucn a C1 u1 nub n1 C b bcrnrt, baf3 n C1 f1 1 bcn gröijtcn unb 
01 C b bcn frr inftcn <SdpiUfriiften cnt\pridJ!. ßcidjm·t man auf ber ~F 
A A „ bic bcn Sl'notcnpunttm .Lt, , A 2 • • • cntjprcd1cnbcn Drbinatcn, j o 
finbrt 111011 fiir icbcn Sl'notcupunft tuic A 1 3tuci ucr\dJicbcnc ®cfjubtriiftc 
Ai Bi unb A, B2. ~Oll bicf Cll i~ bic größm A1 B2 bcr mimenjionirnng 
bc\l 1Jfoftcuß 311 @nmbc 311 ftgeu. ßiel)t man bann uodi burcfJ B 1 einc 
@crabe B 1D1 uuter bem IJleigungBluinM ff- bcr miagona(en gegen bic ,Poti• 
3011tn(c, \o gicbt B 1 D1 bal'.! W?au flir bic in bcr '.Diagona(c 1vitfenbe .R'raft 
V • 
-.- , 1ocld1e uon bcm u n b e (n ~ c t en .11'11otcnp1111fte bcß \ßfo~cnB A1 B 1 srn a 
nußgef)t. mal'.! miagrnmm gicbt in bcr <Strccfc 0 01 3wi\d)C11 ben '.DurcfJ• 
fcfJnittßpunftcn bcr W~c mit bm bciben ~url.lcn bcr ma~·imalm 6djufüa~ 
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ebcnfaUB bie \länge 2 ).. in ber 9Jlitte be{l St:riiger{l, fiir 1t>clcf)C @egcnftrebm 
an3uorbncn finb, ba in bicfcr e>trecfc bie &eibm gebacf)tcn ®cfJn&friijte ent• 
gegcngefe~tc moqcid)en anndJlltcn. 
9cadJ bem mor~ef1mbcn ift eG n1111 andJ fcid)t, bie W11ftrengnnge11 ber ein• 
3efnen @lieber bc{l U'acf11t>crfcl'.l anl'.l bcr (fonftruction cine{l einfadJm .lfräjtc• 






()'ig. 225, an, nnb trägt in 
()·ig. 231 unb 232 auf einer 
~erticaliinic tion o bi{l q, 
bie 5Sclaf!ungen ber ei113elncn 
ftnotenpnnftc gfridj 
q q 2' q, q .. . 2 
auf, 3icfJt butd) bie 9J?itte a 
bicf er Shaftfinie bic ,Pori3on• 
ta(c a a 1 unb 3erlcgt nun bic 
ci113efncn ~crticalfräjte f1ori• 
3011taf 1111b nad) ber ~lidJhmg 
bcr '.Viagona(en 3· m. a q in 
aa, unb a 1 q, aq1 = a1 b1 
in a1 a2 nnb a2 b1 u. f. f., fo 
erfJiilt man bail '.Viagramm in 
ljig. 231, 1ucnn bic unteren 
.l'i'notenpnnftc &cla~et finb, 
1uiif)tcnb ßig. 232 fiir hie %t• 
orbnung gi(t, bei bcr bic ß'aCw 
baf)lt auf bcr oberen @urtung 
\'llf)t. Sllic 5l.lergfcicf)llllg ber 
in bie ci1wfncn ®trccfcn ein• 
gdragencn 58e3eid)nung mit bcr 
iibcreinftimmcnben in O'ig. 225 
läfit ofJne ®djltlierigfcit bie 
%1~rcngnng jebe{l eit13Chtm 
O}!icbe{l bei uollcr 58efaft11ng 
crfennrn. i!ßifl man bann audj 
bie gröfiten 6pannungcn ber '.)3fo~cn unb '.Viagonafcn bei t~cihuei[er 58e• 
fa~ung fennen fernen, f o fann in ber IJorgebacf)tm i!ßei[ e bic ß'ig. 230 ~iequ 
bienen, tuenn man in ber[cf&en bie merticatrraft A a in bcn llluflagern gfeicfJ 
aq = aq; ber U'iguren 231 unb 232 macf)t, u. f. f. 
SllaB ~ier erörterte ß'acf)tuerfi1J~em mit recf)huinMigcn '.Vrciccfm unb 
ßug ftr e& rn ~eifit ba{l 9J?of1nie' fcfJe; bei bem .\501ue' fdJcn ®IJ~eme 1uirfcn 
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bic Sl>iagonafen af{l '.V rn cf ft r e b eu. '.Vic ,Pöf)c h berartiger St:rägtt pffegt 
man in ber '.)3raril'.l chua gfeicf) 1/ 10 bcr ®pan111ueite l au 1u1H1fcn, unb ben 
'.Viagonafcn meift eine 9?cigung unter 450 gegen ben ,Poti3ont 311 ge&en, ba 
fid) lcicf)t 3cigen läßt, baß bei einer f old1en !l?cigung bcr '.Viagonafen bcr 
9J?atcrialanj1Uanb ocdJältnifimäfiig am gering~cn nusfäfft. 91immt man 
cc = 450 1mb h = 1/io l, f o er~äft man bie ~n0a~( ber U'efber gfeicfJ 10. 
~ e ij Viel. ifiir einen if11cf.ltuerf§lräger uon 30 m i!iinge un'o 3 m .ljö(Je 3tvi: 
jdJm ben tiarnUclen @urtungen, tueld)er in 10 qua'orntifdje ifelber al1get~ei!t ift, 
joffen bie eµann ungm 'oet (füieber mniftelt tuerbrn, lUetlll 'oag mgengetuid)t ber 
gn113en ~riidenconftruction pro lnufenben !lfütcr 111it 2 51'.onnen unb 'oie !Her: 
fr~r6lnft beg @cleifeg mit 6 51:'.onnen a11geno111111en 1uir'o. 
5Do 'oas @eiuidJt 'ocr mriidenba!Jn auf 31uei 5träger fid) uerHJei!t, fo er~ält 
111a11 f ilr je'oen Stm1tenµu11ft 
1 
p = 2 3 . 2 = 3 5tonnen 
llllb 
1 k = 2 3 • G = !J 5to1111m 
oljo q = 12 5tonnrn. 
fügt man 3uniid)ft 'oie t!igur 233 3u ®run'oe, fo finbet man für 'oie uofle 
~Mnflung bes 5tn'igers bie 6µannungen in ben ®urtungst~eilen , 1uenn man in 
(8) f iir ,, 'oie !IDert~e l bis 9 einje~t , 3u: 
a n-v 3 10-1 U, = U2 = q h v - 2 - = 12 3 l 2- = 51 51'.onntn, 
8 0 2 = U3 = 12 . 2 2 = 9G '.ton11e11, 
7 On = U4 = 12. 3 2 = 12G 5to1111e11 , 
G u, = u& = 12. 4 2 = 144 stonnen, 
5 Or. = U0 = 12 . 5 2 = 150 5to1111e11, 
4 0 6 = U1 = 12 . G 2 = 144 5to1111rn = 0 4 = U6 , 
3 07 = U8 = 12. 7 2 = 12G 5to11 11cn = 08 = U4 , 
2 08 = U0 = 12 .8 2 = 9G 5tonnen = 02 = U8 , 
1 0 9 = U10 = 12 .9 2 = 54 5to1111en = 01 = U8 , 
5Die 61Ja1111u11gm U1 un'o 0 10 fin'o 91uU. 5Die liuflerften 61Jannungen ber 
5Diagonalen fin'oen fid} aus 'om nadj (12) unb (13) 3u ermitteht'oen !IDert~en bon 
Vmax un'o V,„;„. 
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ijg möge entjpredjen'b tuie friifJcr ~infidjtlid) 'ber EidJuMrnft 'bng lJofilit>e SeiifJrn 
einer nuftulirts gerid)tetrn .ll'rnjt, nljo bei 'bm mingonnlen in 'ber ~igur einer 
Sugfraft gegeben toerbrn, f o 'bnf; ein ncgntiueg 91cjultnt rine SDrud!rnft nn'brutet. 
l)Jlan er~ii!t, 'ba ~ier 
. vl sm « = 2 = 0, 707 
ift, 'bann 'bie 6tre'benfräjle 
I' T = -. - = V V2 = 1414 l'. 
Sllt « ' 
9limmt man ferner eine !!lelaftung 'ber unieren <llurlungen nn jo folgt für 
'baß erfte ~el'b mit v = 1 : ' 
n-211+1 n-11 n-11+1 !J !J 10 
2 JJ+-1-l--- 2- k = 23+1029 =+54 1= P,,.ccx; 
T1..,ax= 1,414.54 = + 7G,3G t. 
n-2v+ l 1 - l 9 
2 lJ- '' 211"=:t 3 -0=+ 13,5= P ,,,in; 
T1 ,,.;,. = 1,414. 13,5 = + J!),09 t. 
ijbenjo für 'bie Ubrigen ~einer 
7 8 9 
V 2max=2 3 + lO 29 =+ 42,9 = Pp11ax ; 
7 l 
V2„ii11=23-2 209 =+ !J,G=P1 ,,.;11 ; T2 nn n = + 13,57 t. 
5 7 8 
V3111az= 23 + lO 29 =+32,7 = P2..,ax; Tgmox = + 4G ,24 t. 
5 2 
V3min=2 3-3 20 9 =+ 4,8 = P 2mi11; J3,,.;,, = + G,79 t. 
y _ 33+679 411rnx - 2 l O 2 = + 23,4 = P8ma.~ ; T4111ax = + 33,08 t. 
V 33 3 4t11itl =z -4 259= - 0,!J = P smin; 
1 5 6 
V611wx= 28+ 10 29=+ 15= P4,,,ax; T6mn.T = + 21,21 (. 
v6 "'i" =~3-5 2~9=- 7,5 = 1'4 ,„in; 1(,,,.;„ = - 10,GO t. 
1 4 5 
V61..ax=-23+ lO 29 =+ 7,5 = P6,,.ax; 
1 5 V:6111in=--3 - G- 9 - - 1r. - p · · 2 20 - V - 6 1111" 1 T6 ,„;„ = - 21,21 t. 
V:7111ax=-~ 3+ ~~9-+09-P · 2 10 2 - • - G"'ax, 1~max = + 1,27 !. 
3 G 
V7min=-23-7 2ö9=-23,4=P6 111; 11 ; T7 ,,.;,. = - 33,08 t. 
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5 2 3 
Yamax =-2 3 + lO 29 = -4.8= P;max ; T amax = -6,79 t. 
5 7 V8,,,;„ =-~ 3-8 2ö9=-32,7=P7 ,,.;,.; 18mio = -46,24 t. 
7 1 2 1"9,nax =- 23+ w 2v =-9,6= P8max; T 9ma% = -13,57 t. 
7 8 
V 9mi11 =-23-9 20 9 =-42,9 = 1'8 111i11 j Tgmin = -60,66 t. 
T'1omaz = - ~ 3 + 0 = ·- 13,5 = P9ma.~; T 1omax = - 19,09 t. 
9 9 Vwnin =-23 + 102() 9 = -54 = P 9 min ; 
SDieic Sa~Icn, tueldje in 'bie {fig. 233 eingetragen fin'b, 3eigen, 'bafl bei 'ber 
'biejer 'i)'igur enljpred)en'ben ll!nor'bnung 'ocr SDingonalen 'oie let3tmn in 'oen Iinfen 
lm i <fnbjelbern A - A 3 nur g e 3 o gen , in 'ben redjrnliegcnbm 'orei ijel'oern 
A 1 - A 10 n 11 r g e 'o r U cf t un'o in 'ben l)Jlittelfe!bern ab lu e d) j el n 'o g e 'o t Ud t 
'i)'ig. 233. 
11 n b g e 3 o g e n tuerben, tuie 'oieg in 'oer 'i)'igur 'burd} jdjtundje , flarfe unb 'oolJ: 
pelle fünien ange'oeutel iit. SDcmgemäj; 1uer'oen nudj 'oie uier miltlmn !Stiele 
A 8 , A 4 , A &, A6 jo1uo~! allj SDrnd 1uie nnj S11g in ll!njprudj genommen, tuä~ren'o 
'oie 6ticle !inrn A , A 1, A 2 nur ge'oriicft , biejenigen red)!~ A 7 , A 8 , A9 nut ge: 
3ogen tuer'oen. Wifl man 'oa~er 'om '.träger jo nu§fil~ren , 'oaf; 'oie SDiagonnlen 
1111r ge3ogen tuer'oen. jo ~at man 'oiejcl&en uon 'oer l)Jlitte au~ 3u beiben !Seiten 
nnif) ben ll!uflngern ~in n n jt e i g e 11 311 lnjjen , nljo 'oet Tinten 5träget~äljte SDia: 
11onalen , 1uie in ~ig. 233 geridjtet , 311 ge&en, 'oagegen fUr 'oie redjte i;;inlfle beß 
'.träger§ 'oie <;Diagonalen nadj 'oer lllidjt11ng A 6 B 6, A 6 B 7 11. j. tu. 3u ftellen. Ci~ 
ijl bann Iejt.Jt erfid)tlidj , 'oa!l bie <Spnn11ung~3alJlen 'oer ~ig. 233 in 'oen 'orei 
~elbcrn rcd)lß mit umgcfe~rt en Scidjen für 'oie jo angcor'onelen SDiagonalen 
gUltig jein mcr'ocn, 3. !!l. tuirb 'oie in 'oem neunten ~el'oe angebrad}te ~iagonale 
A8 B 0 'oie entgcgengeje~ten !Spannungen uon 'ocnjenigen in A 9 B 8 , 'o. ~. aljo 
genau 'oiejelben 6pamrnngen n11§3uilben ~nben, 1uie 'oie miagonale A 2 B 1 im 
3meiten ijelbe, tuie 'oieg audj jdjon aug 'oer iSIJmmetrie 'ocr nunme~r angewan'otm 
Strägerjorm jid) crgie!il. ~n 'oen mittleren ijclbern iuir'o mnn 'oann gefre113te 
SDingonalen anor'onen, unb e~ ijt ebcnfallß flar, 'onj; 3. !8. 'oie im fünften ~elbe 
iu 'oet lllid}lung A4B6 angebrnd)te <llegenjlrebe biejenige S 1t g fra f t ll>,60 5tonn. 
augiiben tuir'o, 1ueldje o~ne 'oieje <llegenftrebe uon ber einjndjen 6trebe A 6B4 alß 
mrudfrajt geöuf;erl werben mliflle. :;Jn \j'olge einer foldjm IHnor'onung 'oeß 
Sträger§, uon weldjem in ~ig. 234 I (n. f. 6.) eine ~lilf te ge3eid}net ift , tuer'om 
'oie miagonnlen in allen ~e!'llern nur 'ourdJ Sug!täfte in lllnjprudj genommen, 
un'o eg ifl f!ar , 'onli in ~olge 'oejjen 'oie <Stiele nur ge'orüdt, nitma!§ ge3ogen 
werben fönnm. fü~tereß erfmnt man jojort, tuenn man 'oen S?ol!f eineß 15tieleß, 
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'o. f). 'om of>mn .!rnolen~unrt inB lllugr jaiil, ani 1udd1rn burd] bie 'i!)iogonnfen 
nur n b 1u ö r t g geridjlele Ströile nn§griibl 1uer'otn. 
~ig. 234. 
~11 gleid]er !lfüije f! eflt &ig. 23-1 TI 'oie %1orb11u119 uon ber ~ö[j!e rinrs 
st:räger~ uor, iu 1udd1em bie ~ingonnlen unr gegen SDmcffriijlr 1uibn[tn11Mjiif1ig 
fi11'o, i11 ~olge bejjrn 'onjrH1jt nljo bie E:lirle unr ge3ogen 1urr'orn fö1111rn. IDie 
in ~ig. 234 eingelrngeneu 6pn11n1111g~3nf1trn !nfirn jirl) of111e !lllritmg nn~ 
~ig. 233 enlne~meu. 
zusammengesetzte Fachwerksträger. mlenn bie (}liflung~· 
gfüber 31uifcfJen bm @urtungen bell ßodi1uerfiltriigeril nidjt nodJ rcdJI• 
1uinMigen, fonbern nndJ nnbercn, clttJll lhlCfJ glcidJidJenfdigm ~reiecfcn an• 
georbnct finb, 1uic bicll bei bcm 9h\J i fff'fdJcn E1Jflr11tc, l)'ig. 235, bcr ß'nll 
i~, io önbert fidj bie llntnf 11cfJ1mg nidjt 1ucfcntficfJ. 9limmt mnn chun nn, 
brr Xriiger fei in ben nntmn .li'notcnpunfüu bc(oftd, nnb fc~t 3m ~eft i 111 < 
lYig. 235. 
1111mg ber <Spannnngcn in beu @nrtnngcn bie gntqe ~iingc l bell Zrögerll 
bcfoftet uornnil, f o erf)iift mnn fiir irgenb einm <Scf)ltitt ab bie <Spo11n1111g 
in her oberen @nrtnng, l\lClln man A2 n(ll 9)?itte(punft fiir hie W1omcntc 
annimmt, 311 
1 
0 2 = h (R . 2 ci - q a), 
11nb cbenfo für ben ID?ittefpunft B2 bie <Spnnnnng ber nntcrcn @nrtnng 
31uifdjen A1 unb A2 3u: 
u. = ~ (R1 ~ a - q :!...) • h 2 . 2 f 
atf o nflgemein hie <Spannung in einem @urhmgllftiicfc 
S = ~ JJI h , . (1) 
wenn M ball ID?oment ber önßmn Shöjte für ben bem betrcffmben <Stncfc 
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gegcnii&rr fügenben .fi'notenpunft brt nnbmn @urtung bebeutet. &benf o 
finbet lllan hie <Spannung 1' in irgcnb cinclll .ßmif djen~U<fe 1uic A 2 B2 ba• 
bnrcf), boß fllr bie\e!uc bie mcrticnfcolllponentc gleidj bei: \Jertica(en <Sdjeer• 
frnft V bei'.! stn'igerl'.l in bellt bctrefimbm 31uif d1en ben ~nbpunften her mia• 
gona(c A 2 unb B2 gcfegenm strögertfJei(c fein lllttß, 311 
1' = _;::__ . . . . (2) 
sm a 
~{l i~ flnr, bnß nndJ f1icr f ilr iebeil bcr beiben <Stlicfe, in 1uefdje bcr 
'1:tiigcr bnrdJ bm 9Jla!·imaflllolllentenqnerf djnitt (V= 0) get9ei(t 1uirb, ball 
@efr~ gift, llJonacfJ ein ,811Jif dJcnglieb gqogen ober gebriicft 1uitb, je nadjbelll 
eil in bct llMjlnng \lon biefem Ducrfcf)ltilte nnll nndJ bcm 3uge!Jörigcn ~uf• 
fogcr [)in nn~eigt ober abfällt. ~)iernnll gcf)t lucitcr [J cruor , baß bie bciben 
<Strrurn, mefcfic uon bcm in biefmt @rcn3q11erfdjnittc (V= 0) gekgcnen 
.R'notenpunttc uncfJ bciben 0eiten fiin nn~gc[Jcn, jeber3cit 9feid1nrti9en E:>pan, 
nungcn, ,8u9 ober mrncf, untcnuorfrn finb, llJie bic{l uci ber uorren mc-
(a~nng mit ben mittfmn ~fiebern in ber ßignt A3B 3 nnb A 3B 4 ber ß'n(( 
(Jig. 236. ift, 1uäf1renb in aficn llbrigen .fi'no• 
m.1or1„,. >. '" '· ""'1 
g t'C~-5-<- II 
f_„9,_~ a, 8 6 ;c, 2 
.k,-13-,h \ 1' 3i= -a, 
12 10 / ),'-<- 11--r --7 - c---3-~3 
tmpunftcn ,8ug. unb mrucff!reuen 
nb1uecfJfc!n. (ibenfo ift eil ffnr, baß 
in bcnicnigen @fiebern ein !IDrdJf cf 
31uijcf1m mrucf unb ,8ug fidj ein· 
~eilen luirb, 1uc1cfje inncrfiafb ber 
lllittfmn <Strecfe gefegm finb, um 
1uc(djc in ß'ofge ber 5Bemegung bei: 
~oft ber IDln!·imn(momentcnquerf djnitt 
ficfJ urrfcf1iebt. Jn bicfen !Be3icf1ungcn gelten bnf)ct bie im uorf)ctgef1enbcn 
i;nrngrnpfJcn nngejiifJrten !Bclllerf11119c11. 
lllll hie e>pnnnnngcu ber ei113e1nen @(icbcr fiii: tiofic 5Bcfn~nng burdJ bie 
.ßeicfinu11g 0n finbcn, trügt lllan nncfJ \)'ig. 236 auf her ucrticnlcn .fi'röfte• 
finic o a3 nnd) cinnnbct bie Q3efnftungrn ; = oa in A, q = aa1 in A 11 
q = a1 a2 in A2 nnb f = a2 a3 n(ll bie fJnf&c 5Befo~nng bell mittfmn 
.fi'notenpnnfteil A3 anf, 3ie91 butcf) a3 bic .f.)ori3ontnfe a3 i, unb bnrdJ a eine 
\.l3nrnUefc 0nt <Strebe A B1 , 1uc(djc in a:i c hie ,8ngfrnft ber unteren @ur• 
tung A A1 nnb in ca bic mrncffrnft in ber ®treue A B1 liefert. ~c~tcrc 
Sfrnft 3edcgt fid) bann in d (' 9ori3ontnf nftl @urtungllprcffung in B1 B 2 
nnb bm miagonn(311g cd in B1A1. @5e~t lllRll bieje {c~terc Shnft cd mit 
bcr Q3cfaftuug q = de in A1 3uf nmlllen 3ur IDlittefü:nft c e, fo er~äft man 
burdJ ßcdcgung biefcr (Jori3ontn{ in cf nnb parnlle( mit A1 B2 in f e hie 
Shöitc in A 1A 2 nnb A 1Bt u. f. lu. ~(nll ber ß'igur, in 1uclcfJcr bie <Span• 
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nungen mit benf e!ben .8iffmt be3eicf)nct flnb roie bie comf~onbitcnben 
@lieber in ljig. 235, i~ bie ([°onftruction fHt bie ,PiHfte be~ sträget~ erfld1t• 
(idJ; bie <Spannungen in bm entfµredJcnben @liebem bet nnbmn Q3nHm• 
~ä!fte ftnb luegen ber f~mmeltifcf)en lllnorbnung 'Oon brrje(ben @rößc. 
\man fann ben strägcr, ljig. 235, nudj (eid)t f o eimidJ!en, baf! beibe 
@urtungen gfeicf)mäf!ig burd) bie ljafirbafJn bcfn~et 1uerbcn, 1uenn man an 
ben oberen ~notenµ1mtten B 'Oettica(e f>ängefdJimm anbringt, 'Oon bcnen 
iebe einen .Ouerträget trägt. .\)ierburdJ 1uirb bie Q:ntfernnng bct (e~tmn 
auf bie ~afbe @röf!c ; rebncirt, unb bic QJcfo~ung icbc~ inneren Sl'noten• 
µunftc~ ber oberen 1Uie bet unteren @urt1111g betriigt mtt ! , 1uäf)tC11b bic 
äuf!mn .R'noten A 1mb A6 mit ! bc!apct fiub. Q3ei bief et 2'!11otbmtng ift 
bic 58eredJnung bcr 6µaunungm bct ci113cfncn @liebet in bcrfc!bcn Weife, 
ijig. 237. 1uie uorftcf1enb, 'Oor3uncf1111en, in• 
~elnftung bdber Olurtungm o bem mau 311 brnd1tcn fJnt, baf! 
a bic ucrticnfrn ,pängeflangen 'feine 
d 5---.'--lb1 cigcnHidJcn ljadi1uerfßgfübet finb, 
-·-···-·· -·-- a1 bic[ cCben 'Oiehne9r nm: ba3u bic• 
!JS:.~-.6-----·-·-- - --~::.z:::::·_·_: :: nen, hie 58duftungen !!... auf bie ~~.uF·7 ~..:::3 -··-·· ~~ oberen ~uotcnµunfte 2 311 iibet• 
tragen, ba~et iebe nudj nur mit 
bief et ~taft ge3ogen I niema{~ aber ciuer mrucffrnft au~gef e~t 1uirb. Um 
flir biefen sträget bcn ~täftcp(an 311 3cid1uen, 9nt man bn9et nndJ ljig. 237 
auf ber 'Oerticnfrn Jhäftelinie o a3 bie Q3efoflungen 
1 
oa = 4 q, 
1 
ab1 = b1ci1 = a1 bi = b2 a~ = a2 b3 = '5" q unb „ 
1 
b:1a3 = 4 <J. 
a(~ bie ~a{be 58efoftuug uon A3 a113utrngen, uub unn in bct angegebenen 
Weife bic st'l·äfte butd) <.ßarallden mit bcn @mtuugcn unb 1liagona(m 3u 
3edegen. 'iluf biefeWci[e ctf1äCt mau flir icbcsträgcr~ä(jte in oaa3 cdef,qhik 
ben S?räfteµfon fiit bie uoae Q3efopung be~ SI:räger~, unb e~ finb mit ~Wcf• 
fi.dJt auf bie in . ben ljigurnt 2?5 unb 237 iibminPimmenbe %1111111erirung 
btef e ([°onPruc!tonen o~ne 1ue1tm (Itfänterung Hat. 1lie f o gefunbencn 
6µannungm geben, 1uie [cf)on me~rfndJ {1emetft, fUr bie @urtungm bie 
gröf!ten ~lnPtengungen I luä9tenb man bie iiuj3erften ßug . ober mrucff µnn• 
uungen in ben <Streben in ber oben befprod)etten ~rt butd) S?cdjnung nad) 
(2) ober bm:d) bic ßeid)lmng und) ljig. 230 3u mnitte!u f1at. Q:~ iJl f!at, 
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bafi bei bie[em Ttiigerf~~eme bie miagona{m beG mitt{mn striei(eß ebmf O• 
llJOfJ{ gegen ßug• 1uie 1lrudftiiftc 1uibcr~anbBfäf)ig fein millf en. 
Wenn mun nacfi bcn ljiguren 238 nnb 239 31uei striiger filr bieje(be 
6µan1111Jeite A A6 unb uon gfeidjer .\)ö~e nad) bem ~ e u i ( ( e' fcf)en 6~~eme 
ijig. 238. 
ijig. 23!). 
bmnt conftrnirt benft, baf! bie .fi'notenpunfte ber @ut!ungcn beiber SI:täger 
gegen einanber um bie ~a{be ljad)Cänge ~ uerf e~t finb, fo 1uerben biefe 
'.rrägct ftdJ in ber[ e(ben füt bmdJ1m1 fo\fen, unb ber Unter[d)ieb in ber 
%1jtreng11119 bet '.Diagonn(cn 1uirb nur barin bern~m, baf! bei bet uollen 
~riigerbeCaPung in ljig. 238 in bet \!Ritte 31uei ßugbänbet, bagegen in 
ljig. 23!) 31uei '1:>ntdftreben 3ufannnenPof!en. ~n ben ljigurnt ftnb bie ge• 
btlidtcn <Streben butd) flätfm ~inien angcbentet n(ß bic butd) f d)\Uncf)e 
\linicn bargeftcaten ßngbänber, iuäqrenb bnrdJ '.DoµµeUinien bic abllled1f elnbe 
~cnn[pt1td)l11tg bmd) ßng ober mrncf angebeutet ift. 
menft mau fidj nun beibe SI:rägct 311 cim·m ein3igm und) 3·ig. 240 \Jet• 
einigt, f o crfJiift man ein 311 fam111 enge f c ~ t e ß ljnd)luerf, bei 1ucfdjem iebe 
ijig. 240. 
bet O}nrtungcn mit boµµeCt f o uiefcn Jtnotenµunften bef1aftet i~, atß bei bm 
einfad)en SI::rägem bct ljigumt 238 unb 239. \mau 1uenbet berattige 
me~tfad)c \Jadimerfe bei fangen unb 9ofJen SI:rägem nn, filr IUefdje bei bem 
einfad)en ®11Pe111e bie !IBeite ber \Jetber eine 3u grof!e IUcrben, ba9et f e9t 
fd)IUere ~iiffBträger 3ur .perperrnng ber ·1jnf1rbaC111 bebingcn \Ulirbe. 
• 
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Wlan lann audj, falll'l bie (fotfernung brr .fi'notenpunfte nocfj 0u grofl 
in, bie mereinigung einer gröflmn fil'n3afj{ bOlt cinfad)en ~rägern IJW 
ne9men, unb man tuUrbe 3. lB. ein uierfad1el'.! ®tJnem cr9aHen, tuenn man in 
ben Wlitten 3tuif dJett ben ®treben ber \Yig. 240 nodJ anbm, nadj ben 
punftitt ge3eid)neten ~inien rinfcgcn tulirbe. Sebenfalll'.! mufl bafilr ®orge 
getragen tuerben, bajj bic ~an in affen .fi'notmpnnftcn einer lie31u. beiber 
@urtungen angreift, 1uie el'.! im &ingange bcl'l §. 53 a{l'l ~ebingung filr alic 
u=acfituedc angegeben tuurbr. fillolltc man lieif piefl'.!lueif c nur in bm &noten• 
punfün A, Bi, A21 B 2 ••• bic D nerträger bcr l\'a9rliaf1n anfJängen, bagegm 
bie .fi'notenpunftc a unb b unlicfoftrt foff rn, fo tuiirbrn burdJ bie ®pan• 
nungen ber in lt, b1, a2 ••• ficf1 anfdJCit'ficnben '.iDiagonafcn bic @urtnngl'.!• 
lgeifo ABi, B1A1 , A1B 2 ••• auf ~icgnng in <ifn[pntcf) genommen 1ucrben. 
fil'ligcfe9en bauon, bajj eine fofdjc lBcanfprndJnng ber 'l9eife burcfJ trnnl'.!• 
uerfafo .fi'räfte eine mögfidJne fil'ul'.!nu~nng bei'.! Watnia{I'.! nidit gcflattct, 
tuilrbe el'.! aud) nid)t möglidJ fein, bie ~runrcunungen bcr ein3cfnrn ß'acfpuerfl'l• 
gfieber mit ßuuerHiffigfeit fenauncrrcn. '.iDief e fr~tcrc u=cft~ellung 1uirb aber 
liei einem reinm ß'adJtuede uon bcr in §. 53 gcforbcrtrn ~cbingung , beff en 
fämmtridJe @fieber nur ~ängenannrengnngen anl'.!gefc~ t finb, feinen ®cfJtuierig• 
feiten unterliegen. Wan 9at nur, tuenu baß ß'ad11uctf chua ein m fad1c l'l, 
b. g. ein aul'l m einfadJm ®1Jnemm 3nf anumngefe~tcl'l in, jebcl'l ei113efnc 
{Yadjtuctf a{l'l burd) brn m ten ~9ci( bcr ~an bcnnf pntd)t nndJ bem 58or• 
~c9enben 3n unterfudjen, um bie in ben cit13cfnen '.iDingonnfen tuidcnben 
.fi'räftc 3u er9nftcn, tuägrenb nnliidid} in jebmt Ducrfd)llitte bcr @urtungen 
bie ®umme aller berjenigcn ®pnunungen tuirff am in, 1uclcfie fiir bief rn 
'.f3untt aul'l allen cin3efnen ®11ncmen refuftirt. &in näf)em'.l &ingegen nnf 
bief el'l mcrfn9rm , rncfcfJel'.! im 5Bornerienben fJiitteicfJenb crföutert fein bUrftc, 
f oll f)ier unterbfeibcn. 
~l'l mag 11od1 licmerft luerben, bajj eine conf equcntc '.iDnrd1fügrung bcl'l 
'.j3rincipl'.l, tuonadj fein @lieb eine{! \jndJlucrfeG in gcgm feine ~önge trnnl'l• 
berf a{er midjtL11tg 6cn11fprucf1t luerbcn f oll, and) bn3n fiifirt bie C:2:nbnrcben 
ei113e(ner ®~nemc, tuie 3. !8. bem a unb b in t);ig. 240, nicf)t 1uie (infl'.! in 
ber l)'igm ge.;eid1net in, liei c an bcn fe~ten ®tänbcr mwtfdJfieflrn, f onbcrn 
baß el'l gmdJtfertigt i~, eine fil'norbnnng mit ucrönbertcr 97eigung ber a'nb• 
nrelien I etlun tuie tcdjtl'l 6ei A6 A s' nngebentct i~' 3n luä{Jfrn. '.iDie füt• 
ftrengungen biefer ~nbftrclicn 1uie b6 A 6' ftnbm fidj nntilrfid) nul'l bem 
.R'räftepfone in berf erben 213eif c tuie biejcnigeu nffer anbercn. 
'..Die uorne~enben !BetrndJhmgeu ergelieu nudj, tun rum bic cn g m a f dJ i g c n 
@itterträger, tuie fie lici ben crften eif crnm lBriiden feiner ßeit uieffadJ 3ur 
~nluenbung gefommen finb, 3. !8. lici ber .R'i n0 i g b r li cf e 3u Offenburg nnb 
ber '.iD irf cf)au er filleicf)f efbriide, a{I'.! tuen ig rationelle ~onflructionen geute 
nid)t me~r nngc1uenbet tuerben, clicnf o 1uic bic im §. 52 licf djriclirncn 'BfccfJ• 
• 
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rö9renbrliden feine fil111ucnbung me9r ftnbeu . '.iDie engmnf cf)igen @ittei:-
tröger 11ad1 ßig. 212 tuerben fidJ elienfo tuie bie lBTed1trli9er nur filr fofd)e 
u=älle eignen, 1uo bie ~an nid1t, 1uie liei ~rUcfcn, in ci113efoen uon einnnbet 
entfernteren @füllen concentrirt in, f onbern in na(Je neben eittnnber ange• 
lirad1ten '.j3unften nufrn9t, 1uie liei lBnUenbcden, ober 1uo fic gfcid)lnäflig \lcr< 
t~eiCt i~, 1uie ehun bei fillnnrenf peidicrn 1c. 
&1'.! crgiclit fidJ ofine 213eikrcll, bnfi cß lici bcr ßnfnmmenfe~nng megrem 
einfndjct ß'nd11ucrfß\IJf!cme, 1uie fie in 1Jig. 240 angegclicn i~, feinen 1uefeut• 
tid)cn Unter\cfJieb mncf)cn 1uirb, oli man bei bic[rn ®IJftcmen nacfJ l)'ig. 235 
bic ucrlirn{cn ,pöngcfdJimcn nnorbnct, 1uc{djc bic !Befoftnng bircct auf bie 
oberen .\Tnotcnpunfte !lbcrtrngcn, ober ob man nutet: 213cgfnfiung biefer 
.plingcftnugen birect nur bic unteren Sfnotenpnnfte licfnftct. \.man 1uitb benv 
cntfprcdJcnb 1rnlilrfidJ lici bcr ~rmittefong bcr ®pannnngcn in bcn ei113cfnen 
@fiebern enhucber bie l)'ignrm 237 ober 236 3n @rnnbe 3n fegen f1nlicn. 
fütflatt bcn 3nf nmmcngef C~tcn t)'ncfJlUerffürägcr QllS &in3e(trägmt nad} bcm 




'..träger ba3u umuenben, 
bmn Untcrfnd1ung naclJ 
bem im §. 54 2lnge• 
f lHJrtm 0u gc[ djegcn 9nt. 
®o iuirb man licif pie({!• 
1ueif e bie filnftrengungen 
in bcm ß'nd11ucrtl'.ltröger, 
ßig. 243, fcft~cffcn, 
1ucnn man bie bcibm 
Cföqcfüägcr, l)'ig. 241 
unb l)'ig. 242, nul'l benen 
et lieftcrit, jcbcn flir fidJ 
mit ber fJafbcn ~nft be• 
fJnftet unterf ttcl)t. 
fön !Bcifpid fiir eine 'Brfüfc mit comliinirten , nuß uicr ~in3cff1Jnemcn 
lieflcfJenbcn ß'nd)luerfl'.lträgern 3cigt l)'ig. 244 ( n. f. ®.). ~eber bcr 31uei 
.\)nupttriigcr bcner)t nul'l ben lieibcn @nrtungcn AB nnb CD, \1011 1ucfcf)ett 
icbe nuß brei neben cinnnber Tiegenbcn ~n(fcn 311fammcngef c~t it1. fillä9reitb 
mm bie ®treben CE unb HF boppeH nnl'.!gcfiil)rt finb unb ficf) gegen bic 
ii uücren ~nlfm ber @urtnngcn ftemmm, ge~cn bie mtgcgcngc\e~ten ®trelien 
1uic GE unb D F all'! einfnclJe ,Pöf3er 31uifd1cn jenen 9inburdJ unb ~dJen 
mit bcn mittfmn @urtnng{lbalfcn in merbinbung. ßur mminignng bet 
6trelicn mit bcn @urtungcn flnb in ben &notcnpunftm 0, E, G ... cttl• 
f prcdimbe Duer~öf3cr angebrndjt, tmb bic 58erliinbnng bcr oberen mit ben 
unteren &'notcnpunften i~ butd) ie 31uei fdjmicbeifcrne ~nterliof3en \1011 
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50 mm 6tätfe mittel~ <Bcf)rnnbeu be1Uidt, bmn 9J1uttm1 nuf mtf pmljenbm 
Duer~öI3em ru~en. 9Jlnu tnnn bief e{l el11~e111 , 1uefcfJ el'.l ~äufig n({l bal'.l 
.p o lu e' fdje be3cicf1net 1virb, nncfJ n{{l eine 111ef1rfncf1e Ciot11bination bei'.! 
tJig. 2 u. 
füeui((c'fdJm, \Jig. 235, nnfiafirn, bo bic ucrtirn(cn '2fuferbof.)m um ue• 
fä!Jigt finb, ,8ugmirfungcn in fidJ nnjouncfJ11tC11, mie fie bm:dJ bie lieber• 
trngung her unten nngef)iingten ßa!1rbaf111 onf hie oberen stnotmpunfte er• 
0engt 1Uerben. 
~n \Jig. 245 ift nocfJ ein 6tiid bcr Olittcrbriidc ii!1er bie st in 3 i g bei 
Dffcnbnrg bargeflcCTt. '.Dic\c ~riicfe triigt neben bellt boppc!tm ®dJiencn• 
(Ji!). 213. 
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1vege DE nodj 31vci l)'uß1vcge 0u bcn 6citen, unb befte~t au{l bcei 6,25 m 
~o~en nnb 71, 12 m fangen @ittrnuänben 1uic AB 0. ';nie @ittetftäbe, 
1veld1e fid) nnler red1ten !illinfefn freu3m, fiafmt bei 21mm6tärfe 105 mm 
~reite unb finb in bcn .R'reu0ungt!punfteu burd) 30 mm ~ade )Bol3en \Jet• 
nietet. Um bie l)'eftigteit bief er ~rUde 311 cr~ö~en, ~ot mnn bie ltrng1uänbe 
bcrf e(ben nicf)t allein nn iebem (fobe 4 m fang aufgefogert, f onbern aud) 
11od1 mit ben ~fcifcrn feft uernnfert. ßnr f cit(idJrn mer~cifung finb bief e 
!illiinbc andJ oben nodJ burdJ cif entc <Bd1imen mit cinnnbcr \lcrbnnben. 
!8 c ij µ i el. '4)ie !Spannungen bcr @lieber cineg t}ud11uerf6frliger6 nadj {fig. 24.6 
joT!en mnitlcll 1uerben, ltlenn bic gan3e strögerlönge 60 m unb bie llln3afJl bcr 
'Jdber 12 lielrögl, nnb bie !Belafl ung jotuofil (llt bie unteren tuie oberen srnolrn• 
µunfte gcf1ii119t ifl. ~ie lfülnfh1ug bcg strögerg 11ro mMer i!önge joT! 3u 
'Jig. 2-16. 
1,4 stonn. burdj bas (gjgengeltlidJt unb 311 2,8 stonu. burdj bie lfürfe~r!liaP nn: 
nmommen tuer'ben. 
m?an jinbel ~itr, ba bie fJori3onfa[e Gnlfernuno 31ucicr 2nfl\rnnfü olcid} 
~ = 5 m ifl, bie !Belaftung fltr jeben Sfuolen 311 
p = 5. 1,4 = 7t unb k = 5. 2,8 = 14t, bafJet q = 21 t. 
6c1Jf mnu 'Die ein3el11en SDreiedc ng gleidjjdJenfeligc uoraug, jo ergielit fid) 
bic ströger~ö~e 
h = 5 tg 600 = 5 . 1, 732 = 8,66 m. 
'Jiir bie uoT!e !Bc!aftung ~nt 111011 ben llluf!agerbrnd 311 jeber \5eile 
R = ~ . 21 = 115,5 t. 
'Ilie !Biegunn~momeu!e jiir bie auf ciunnber fo[genben .!l'uolenpunfle liciber 
Qlnrlnngen bcflimmen fid) nnd} 'Der <llfeidjuuo (Sa) in §. 54.: 
n-v 11[ = qav - 2- , 
tucnn man bnrin n = 12 unb v = 1, 2, 3 .. 11 feut, unb nug bie\en l.)Jfo, 
mmlcn crgicbl jid) bie belnifenbe Qlurtung~jµannnng 0 ober U nadj (1) 3u 
1 llf l>f 
- 111 = -=---32 = 0,577 - . h 1,1 · a c~ 
!lJlnn cr~öft bemgemät 
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11 11 
.M1 =qa1 2 = 2la 2 = 115,5a; U1 = 0,577. 115,5 = 66,6 t. 
1"I2 = 21 . 2 ~ a = 210 a; 01 = 0,577. 210 = 121,2 t. 
9 
.llI3 = 21 .3 2 a = 283,5 a; U2 = 0,577. 283,5 = 163,6 t . 
8 111. = 21 . 4 2 (t = 336 lt; 02 = 0,577. 336 = 193,9 t. 
7 llf.6 = 21 . 5 - a = 367 5 <t • ~ , ' U3 = 0,577 .367,5 = 212,0 t. 
11!6 = 21. 6 ~ n = 378 (t; o, = 0,577. 378 = 218, l t. 
{}Ur 'oie folgenben 61>n1111u11gen ergeben fiifJ bic 11ii111liifJett !lllert~e in 11111: 
gefe~rter Ulei~enfolge. 
ilie 61>n11nung in irgen'o cinrr '.Dingounle ngic6 t jicfJ rmn 311 
V 
T =Sill GOO = l ,Hi5 V, 
tuorin 111nn nad} §. 5·J, (12) unb (13) filr V bie lreibm eitremen Wcr!Oe 
V n - 211+ 1 + n-1• n - 11 + 1 
max = 2 p -n- 2 k 
unb 
V . n - 211+1 11 - 1 
flltu. :=: !,! jJ - V 2 lt - k, 
311 fc~rn ~nt, entjprcif)c~b einer ll:lefoftuno bes einen o'ocr auberen ~Oei!e~, i11 
tuelcf,Je ber gebnif)tc EOifJntft ben striigcr 3crlegt. SDrnrgcmö~ crfJii!t 111011: 
V1111ax = !_! 7 + !_! 12 14 - 115 5 · 2 12 2 - , ' 1J.11w.~ = 1,155.115,5=133,4 t. 
11 
V1 111i>i = z-7-0 = 38,5; 1'p11in = 1,155. 38,5 = 41,5 t. 
D 10 11 
V2max=2 7+12 z-14 = 05,67; 12max = 110,5 t. 
9 1 
V2mfo = - 7 - 2 - 14 - 30 33 · 2 24 - 1 ' 
Vs111ax = -?
7 
7 + J!.. .!Q H - 77 O · 
• w 12 2 - • ' Tgma.~ = 88,D l. 
7 2 
Ysmi11 =-7 +3-14-21 0· 2 24 - , , T3,,,;,, = 2 1,25 t. 
5 8 9 
v.max=-7 +- - 14 - 595. 2 12 2 - • ' 
5 3 v.„„·„ = - 1 - 4 - 14 - 10 5 . 2 24 - • , T4,,.;„ = 12,12 t. 
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3 7 8 
V6max = 27 + I2 214=43,17 ; 
y . - 3 - r. 4 ' - 117. 0 mrn _ 21-u24l·.t - - , , T 6min = - 1,35 t. 
1 ·Gmax=~7+~~14=28 ; T6111a:r = 32,34 t. 
1 5 
VG111i11 = 2 7 - G :.M 14 = - l~ ; T6111i11 =- 16,17 t. 
SDic jo gejun'omen 6pnunungs3n~len fin\> in ~io. 24G eingetrngen. 
Parabelträger. ~ci ben uil'.!f)cr uctrnrl)tetcn ()'adjllmflfüägcrn tnit §. 56. 
µaraUcfcn @nrtnngcn ftiUt bic ®µann ung in ben ®trnf~tilmtcn 1ucgcn ber 
conftantm '.triigcrf)öfJc h in ben ucr\d1icbcnm ()'cfbcrn \cfJr lln\djicben nuß, 
cnt\µrrdJcnb bcr @rößc bcß ~iegung{!mommtc/3 M, 1ueld)C{! 1.1on bcm 'IBert~e 
\.l?ufl ilbci: bcn eitn\irn bi{! 311 bem gröfltm ~etrage in bei: '.trägcnnitte 
ucrtiubcdidJ if!. \JJ?an fiat ba(Jcr, 1uifl man baß \.l)(atcrin( nid)t m1nll\i l.m« 
luenbcu, bie Ducrf cfJnittc bcr @urtnngcn uon bcr Witte nad} bm ~nbm 
fiiu in brn ein3efncn Si'notcnµunfün mtiprcd)cnb 311 umingcrn. ~{! er\d1ei11t 
nber jo1uof)( an{! conf!ructiuen tuic an{! tfJcoretifdJen @rilnben \lort~eif~aft, 
bie 2lnorbuung jo 3n treffen, baß bie ®pnnnträftc in bcn @urtungen mög• 
lid)ft conf!ant außiafüu, inbcm ~ierfiir nicfJI nur bie 2lu13filf)nlllg bei: @ur• 
tnngrn mit conf!antrm Duerfcfptilte crfridjlcrt, f onbcrn aucf) bie 2lnf!rcngung 
bn ßtui\dJeng(icbcr 1.1crmi11bert luirb, tueldje (e\itm in bcm U'aUc gfeicf} %1fl 
1uerbcn tuiirbc, in luc(cfJcm c>'.l möglid) 1utire, bic ®µa nnuugcn ber @utiungen 
iibcrnfl uon gfcicIJer @röße 311 cr~a(ten. ~el,itm 18cbi119ung if! 31uar nid)t 
311 crfiiflcn, 1ueuigf!c111'.l nicI)t bei einer ci 11 je i t i gen ~cf a ft u n g be{! 
'.triigcr{!, bOcf) er\d)eiut e{! 31uccfmäßig, jo(cf)e ~onf!rnctioneu atlOlllUCllben, uei 
bcncn fiir bic u o {{ c 5B cl a ft u n g, nf\o fllr ba{! IJiuftrctcn ber größten ~ie• 
gung>'.lmomcntc bief er ßuftaub gnn3 ober 11af)e311 emicfit 1uirb. 
G'iuc fofdJC ~onftrnction if! burdJ bcu fogmannten 1.l3arabcf t räger 
gcgcucn, \o genannt, 1ueil bic .fi'notenµuufte bcr einen @urtung in einer 
'.J.)nrabcl gelegen finb, b~rnt mcdji'iftni[fc fid) au(! bcm ß'olgenben ergeben 
1uerbm ~{! \ei bic ~lufgnbc gef!ellt, einen \)'ad1ruertl3trtiger 1.1011 ber ~ängc 
A A„ = 1, ß'ig. 24 7 (a. f. €3), beflen untere @mtung gcrabfinig if!, f o a113u• 
orbncn, bafi uci ber 1.10Hen ~daf!ung bell SI:rägerl3 bic ®pannfraft U 
ber unteren @urtung in aflcn l,ßunlten bicf elbe @röße fiat. ~G \ei ruiebcr 
eine ~cfof!ung bc{! strtiger>'.l in iebcm ~notenpunfte mit q = p + k 1.1oraul3• 
gcf el,it, unb unter a = ! bie ®cite icbe{! bcr n gleidJ &reiten \)'eföer Im'< 
ftaubcu; ferner jofl bic ,Pö~c bell SI:rtiger{! in ber Witte 31uifd)m ben @ur• 
tungl3\dJIUcrpunftcu glcid) h 1Joro111'.lgef el,it 1uerben. ~ie 1Jln3af1l n ber ~elber 
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ifl in ber U'ignr a!ß eine gerabe uoran~gcf e~t, f o ba!i in ber !)JCittc du 
\)3foflrn ober Sl'notenpnnft fid) beftnbct, bodj tuirb bie Untcr[udjung bei einer 
nngernben ~113afJT uon U'efbem nidjl mefrntfid) geänbcrt, nur (Ja! man in 
bicfrnt U'alle nntcr 71 nidjt bic ,Pöl1c bcr beibcn mitt!erett \ßfoflm, f onbcrn 
~ig. 247. 
bie ®djciteforbinate ber bctreffcnben '.)3arobc( 311 llcrflef)en. <l'ß '&eflimmt fid) 
1uiebcr bei: '.Drucf fiir iebcß ~nffager bei bcr uollcn '.träger'&daflung 3n 
11 - 1 
R 1 = R2 = -2- q . . . . . . (1) 
1111b baß ~iegungßmommt filr bie \JJCitte 3u 
Mmax = R i a - q ( l -!- 2 + 
q l 2 l 
= a 8 = qn 8 . 
+ n 
2 
. . . (2) 
9J?an ed)i:Ht baf1cr bic ®pannung U bcr unteren Glnrtung in her l))?ittc, 
1ue1111 man bcn oberen .fi'notenpunft B 4 !l!ß 9)1ommtcn111ittelp1111ft an• 
nimmt, 311 
U = M max = q ~ ~ = 2_ !!__ = n .!:._ h S h a 8 h q s h · · · (3) 
Unter ber ~ttaf)lne, baß l = S lt ift, el'fJiilt man bafJer bie größte ®µan• 
nung in ber unteren @11rt11ng 3u U = qn = Q, b. f). g!eidj bem @e• 
1uidjte beß gan 3rn '.trligerß einfd1!ieß!idj feiner uol!en !Be!a• 
flu ng. 
~n irgenb einem anbmn U'e!be, 3. Q3. in bem D11erfd1nitte burd) bcn um 
v U'eföcr uon A entf erntcn Si'notcnpunft ift baß ~iegungßmoment burdj 
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(
n- 1 1•-l ) lJJ,, = Jlva-q(1+2+„.11-l)a = aq --11- - -v 2 2 
n-v 
= aqv ~ .... . (4) 
gegeben. ®oll 111111 in birfem Durr[d)ltittc, in 1ucfd1em bie .pöfJe gtcidJ y 
fein mag, bie <Spannung bei: untmn @nrtnng benf c!bcn !IDertf) U 1uie in 
bcr \))(itte fJa'&en, f o f1at 111an nad) (3) nnb ( 4) bie @(eid)tlllg: 
lJfv n - v q 12 
- = aq 11 -- = - - · · · (5) y 2y a Sh 
®r~t man fJierin an= 1, unb ben ~bftanb betl betraditeten Ducrf dJnittetl 
uon A a!fo va = x, fo ci:f1äft man : 
1-x 12 4h 
x "l.y =Sh ' ober y =Ti (7-x) x . . . (6) 
'.Diefc @(eid)ltng firnt eine 'J.larabe( *) mit uertirnfcr 2fic nnb bcr \)3feif• 
fJÖfJe lt in bcr \JJ?ittc 31uijdJcn .A nnb .An tior, 1Uc!dje '.)3feiHJö~e, 1uie [djon 
bcmerft 1uorbcn ifl, bei eitm gnabrn ()irfbcr3afJ( mit ber ~öfJC bctl 9J?ittcf• 
piof!ctttl libminftimmt. 9J?an f dJ!icßt barautl, bafl bie obmn Sl'notenpunfte 
B bctl '.trägertl in bicf er '.)3arabet gelegen fe in miiff cn , 1ue1111 ber !Bebingung 
einer conftantrn ®pannfraft in bcr nntercn @nrtnng grnilgt 1unbm f oll. 
&ti fantt bcmerft mcrben, bafl bicje l,l3arnbc! mit berjcnigrn iibminflimmt, 
mcfd)C fiir bm gfeidJförmig mit n q bc!aflcten '.träger bie 9Jlomcnten~äd)C 
begrc113t, uorautlge\cf.?I, bnf; mnn bm ID?aflflab jo möf)ft, bafl bie .pö!Je h batl 
ID1omcnt in ber 9J?itte lJI,„.„ = q ~ a uorflcUt. 
'.Die obere @urtnng f ef.?I fid) 31uif d)Ctt bcn cin3cfom .sfnotcnpuntten autl 
gcrabtinigm 6tücfen 311\ammen, in betten, 1uie fidj !eid)t ergiebt, bic ®patt• 
111111g 0 nid)t uon glridJrr @röflc jein fnnn. !Bc3cid1nct man nämfidj 
mit a bcn ®infct, 1ue!cf)C11 it:gcnb eine bicfer \.l.)arabcl\cfJnen, ~- ~- B2 B 3, 
mit bcm ~ori3011tc '&i(bct, f o finbct man an{l bcr 9J?o111cntcng!cid)lmg in 
~c311g anf bcn nntmn Sl'notcnpnnft A 2 lJ[ = 02 cos a . y 2 , 1uoranB mit 
l>Wdfidjl auf (5) bie ®pannnng bcr oberen @nrtnng allgemein 311 
0 = ___!!__ = .!:!_ . . . . . . . (7) 
ycos a cos a 
*) llm ~ics ein3ujefJen, jelje man 311111 ~iucde llcr mrrTcguno llc~ [oorbinnlrn: 
nnfnng~ uon A nnd] B 4 in (5) : 
l 
y = y1 + h un'b x = :t•1 + 2 , 
jo crfJäTI mnn 'bie edJeilelgleidJUng: 
72 
J , 2 - y (r.•) 1 - - 4h . t> 
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folgt, b. f). cl'.l ucrl)ilft fid) iibcrnff bic @Spannung b c r o b er e n @ur t 1111 g 
3 tt b rr c o 11 ft a tt t en @5 p a tt n 11 11 g U b c r 11 n t c r c 11 1u i e b i e ~ ii 11 g c 
A. = _a_ b c r $ a rn b c !f d) n c 3 11 b c r ~ c i t c a b c l'.l ü' cl b c l'.l. 
COS IX 
mie größte 6µn1111u11g in bcr oberen @11rt1111g ijl bnf)er gröj3cr n(l'.l bie 
\D?nrimn![µamtung in bcr unteren @urtung 1111b 31uar nimmt bicje @5pn11• 
uung uon bcr IDlittc bei'.! '.triigcrl'.l 1tnd) bcibcn (fobcn lJin nn @riifle 311. 
%1r bei einer ungcrnbcn ß'clbn·3nfJl finb in bcm mittlmn ß'dbe bie 9J?n~·imn(• 
fpnnnungrn bcr beibcn bnfcfbft µnrnllelm @11rt1111gcn glcicf) grofl. 
mie in bcn l}efbcrn bcfinblicf1cn mingonn!m A 2 B 1 , A:; B 2 ••• finb bei 
ber lJicr uora111'.lgcf e~tcn uo!fcn ~elaftnng te i 11 c de i @5 µ n 11nu11 g e tt nul'.l• 
gcf c~t, 1uie man ol)nc ~eitere\'.! barn111'.l crfcnnt, bafl bnl'.l @leid)gfluid)t fiir 
cincu ttntcrcn .5{'11otenµ1111ft 1uic A 3 1ucgcn bcr @ldcfjlJcit bcr .l1'riiftc in brn 
beiben bnf c!bft 311 jn111111cnftoflcnben @urtungl'.ltfJci(cn mit einer @5pnnnung bcr 
'.Diagonale A:i D1 1111\Jcrtriiglid) ift, inbcm fciue .fi'rnft uor~nnben ift, rncfd)c 
ber lJori3ontn!cn ~omµoncntc cinrr f oldjen @5trcbenfpnnnnng bal'.l @leid)• 
gcrnidjt fJaltcn fönntc. ~bcnfo crgicbt ficf) , bnfl in ben ucrticafcn ~foften 
rnic A 3 B 3 feine anbcrc @5µn11111u1g ftnttfinben fo1111, all'.! bie b11rdJ bic in 
bcm unteren .\1'notcnpunfte angebrnd1tc 'Brlajlung q IJcruorgerufenc, 11nb el'.l 
folgt afjo a11dj fiir bic bciben in bcm obm11 .fi'uote11µ1111ftc B 3 unter ben 
2Binfe!n IX2 unb IXJ aufa111111c11trcfic11bcn @mtlmgl'.ltljeife I bafl bie SDifjmn3, 
uon bmn ~erticaljµannnngm ebcnfafü! g!cid) ber .lt'rnft q in ben i1f ojlen 
ijl, bafl man nlf o 
f)at. 
02 sin a 2 - 03 sin a.1 = U (tg at - tg a 3) = q . • (8) 
IDlan fann bie ~cgm131111g bei'.! $ nrnbc!trligerl'.l andJ all'l ein @5cilpol~gon 
(1ctrad1tcn, befleu @5d1l11fllinic mit bcr 1111tcrcn @11rt1111g 3uf nmmenfli!It. ~n 
einem f o!d)en @5ci!poh)gonc ift bcfo1111 t!icf) bic ucrtica( gc111efjene Drbinatc y 
icbcl'.l 'lJunftcl'.l ein Wlafl fiir bal'.l 9J1omcnt M bcr fü1jicrc11 .fi'rlifte in bie[ cm 
l_punftc, nnb 31uar ift bief cl'.l ID?ommt bmcfJ 111 = y J[ gcgc(icn, rnenn H ben 
~)ori0ontal3ug ober bic l_polbiftan3 bell 311gcf1örigrn .R'riifteµohmon{! bcbcntrt. 
2Bmbd man bief e ~Hegel auf bcn mitt(mu Ducrf cf)1titt A 4 an, fiir lllcfdJcn 
nadJ (2) M„rax = f ~ gcfunbcn 1u11rbc, unb nimmt bie l_polbiftnn3 beG 
.fi'rliftepoh)gonl'.l H = } an, f o finbet fidJ, bafl bic Drbinate y in ber ID?ittc 
A4 B4 = h nadJ bem Shäftemajijlabe eine .fi'rnf t 
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uorftcllen mufl, 11Jcn11 man bie @urtungcn jc(bjt a(l'.l @5ciCµohJ9011 auffaff en 
min. .t)icrnnl'.l crgiebt fidJ OQnc Weiterei'.! folgcnbc (fonjlruction f iir bie ~er• 
3cidJmm9 bc{! '.trligcrl'.l. IDlnn 1uäf)lt bcu 9J?af!ftab fiir bie .fi'räfte f o, bnfi 
bic gegebene mitl(m ';trägcrl)öfJc h eine .fi'rnft gfridj q ~ ijl, trligt ba(Jcr in 
A 4 3u iebcr @Seite ber QOri0onta!en untmn @urhmg „ 
11 
A 4 o = A 4 q„ = q 2 = 2 lt 
an, inbcm 111011 auf biejcr Shlijtcfiuic bic ci113dnc11 ~c!a~ungcn unb 31uar 
„ 
0 q = q1 q„ = % 1t11b q q, = ql qt = ... q6 q7 = q 
marfirt, unb llliilj(t n(ß '.j.lo! ben ~u~agcrpnnft A im <Jrbfhrnbc ~ uon ber 
U'räftelinic. '.Dann crljält man in bcm l_polftrn!Jlc uon A nndJ q bircct bal'.l 
cr~c @mtungl'.ljliid AB1 , ferner in bcr bllt'd) B 1 mit bcm folgenben '.l3ol• 
~rnfJ(C A q1 ge3ogc11en :j.)nrnllclcn bic @urtung B 1 B 2 bei'.! 311Jritcn ß'clbel'.l; 
in B 2 B 3 parn((cl mit A q2 bnß folgcnbc ®tllcf bcr oberen @urtung u. f. lll. 
~nf biefe Weife cr!)ält man nidjt n11r bic ci113clnc11 .pöf)cn A1B 1 , A 2 B 2 . .. 
bcr ~crticalfticle olJ11e ~md)lrnng bcrfclbm nndJ (G), f onbern g!eidj3eitig in 
bcn '.l3offtrnlJ(cn A q, A q1, A q2 ••• bie @röflrn bcr in bcn bamit µarn!Ie• 
(en @11rt1111gl'.ljlücfen anftrctcnbcn .fi'rliftc, bqogcn anf bcn 3u @nmbe gc• 
legten Sfräjtcmafiftab h = q ~. ~bcnf o crgiebt ficf) nndJ bemfe!ben Wlaß• 
ftnbc bic con~antc @Spannung U bcr unteren @nrtung in bcr @5tmfc A A 4, 
lllClcfJC g(cid)3Citig ancfJ bie fjori3onta(c {[ompomntc bcr 1l3rcff ungen in allen 
®titdcn bcr oberen @urtnng uorftcUt. 
'.Dicf e 5Bctrnd1tu11g ber '.trägcrbcgren3u11g a(l'.l @5cilpol\Jgon Hlfit audj nodj 
in anbem Wcif c bie fd1on oben gcfunbcnc ~igenf cfJnft bei'.! ß'ad11uerfe{! er• 
fcnncn, 1uonad1 bei uoller ~cfo~ung bcff e(bcn in bcn '.Dingonafcn tcinedei 
@5pannung auftreten fann. '.Dcuft man nälnlidj bnrd) irgenb eiu ß'elb einen 
®djnitt 1uic a2 b2 gejü~rt, f o cr~lilt man uadJ ber bcfannten &igmfdJaft bei'.! 
@5eilpoll19onß in bem mllt'dJidJnittl'.lµnnfte G bcr bcibcn ~nbf ei!e A az unb 
B 2 b2 einen \.l.)unft, burdj mefdJm bic \Dfütelfrnft aller auf baß ~alfenjliid 
a2 A /J2 1uirfmben liuflmn .fi'rliftc IJinburd)Bff)t. 9Cimmt man balJer biefen 
'lJunft G alß bcn \Dlitte!punft ber jlatifdJen \I.Tlomcnte an, f o folgt, ba bie 
@5pannungcn U 1mb 02 burdJ bief en ~unft lJinburdjgeQen, baji in ber mit 
burd1fdJ11ittencn miagonale A3 B2 feine @5pannung ~attfinben fann. 
~.lul'.l ber {e~tmn !Betradjtung ergicbt fidJ aber aud) lllciter, baji ber JneQt 
bcf prod1ene ßujlanb bcr uoUjllinbigcn @5pannungl'.lfofigfcit ber '.Diagonalen 
an bic 58cbingung gefniipf t ift, bafl bic Wlittelfrnit aller nuf ein '.trägcrftucf 
'h'< i ~ bo d) . i;, tr riu o 11 n , ~<firbu<b ~<r !Dl«bouil. ll. J. 28 
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lllie a2 A b2 lllirfenben äufimn .fi'räite burdJ ben &ejagten E?dj11ittpunft C 
bei: bciben burcfJicfJnittenen @urhrngBt9ci(c l1ii1burcfigc9e. '.Vief c lBcbingung 
trifft nadj bem morf1erge9enben nur bei einer gfeicf)mäfiig iiber ben g a naen 
~ r ä g er außge&reitetrn lBefoftung 311 , alfo f omolJ{ fiir ben uol! mit 
n q = n (p + k), 1uie fiir bm gana (mm uur burcfJ fein fögcnge1uicf1t 
n P befafleten sträger. &ß ift Har, bafi bief en beiben ß uflänbm bie gröj1tm 
f>qlll. fleinften 6pannungen fiir fä111111tficf)C @urtungtltfJei(c 0u'fomnteit , unb 
mau er!Jä(t bief e gröfiten 1uie f(cin~en 6pannnngen iu bm ~oljtrnlJfctt 
bcfie!Ucn ~rüftcpolt)90lh'.! A o q„ , je nndJbem man einen Shäftemafiflab 3u 
@nmbe legt, nacf) tue(cfJClll bie $ feiHJö9e h = A4B~ bei: ~raft q ?! ober p ~ 4' 4 
cntf pricf)t. 
'.Venft man jef.}t bcn )i:räger einer einfeitigen lBefo~ung untmuorfcn, f o 
~er~.cn au~) iu be~ '.Viogona(cn unb 31uai: mie ficf) ergc&cn 1uirb, gleicf)3eitig 
111 fommthdjcn '.Vingonafrn, 6pannungcn eqeugt. Um bicf m &influj1 einer 
cinfeitigcn ober &e1ucglidjcn lBcfo~ung fennen 3u lernen, fei uoraußgefcf.}t, 
b.afi bei:. st~äger auficr feinem &igengemicf)te 11 p einer mei:fe9rtlfaft nur in 
cmcm em31gen ~notcnpunfte cltua in A6 untmuorfen fein fol!. lffiie oben 
ge3eigt lllorben, ging bic 9lef ultirenbc nl!er auf ball E?tiicr a2 .LI. b2 1Uirfenben 
änfimn ~äfte burcfJ bm eicf)ltittpuuft C, fo fange bie cinfeitige füft k in 
.t4 bm sträger nodJ nicf)t beeinflnfitc. '.Vicf e 9Jfütelfraft, null ber uertica( 
auf1Uärtll geridjleten Wuflagmeaction in A unb ben lBelaftuugcn in A unb 
A2 burdJ baß. &igengctuicf)t 3ufammengefef.}t, ift iu C, 1uie feicf)t 3u fe9:n ift, 
cbenfal!ll uer!tca{ aufroärtll gericf)tet, fo lange ber 6cfJnitt a2 b2 nocf) 3mijcf)ett 
~ unb bem mittleren Duerf cf)ltitte ..4 4 gelegen ill '.Vurcf1 bic nun in A6 
f1m3utretenbe lBelaflung k 1uirb bic ~Iu~agemaction in A um einen ge1uifien 
lBetr~g Z1 uerg~öfiert, _unb lllenn. 1~ta11 bief en ßutuacf)ll mit ber gebadjtm in ? 1u1dcnben 9Jhttelfrnrt W umungt, f o er9ält man bie nunmefJrige 9?eful' 
ttrenbe. aUei: ä~1ßmn ~räfte W1 = W + Z1, bmn 2rngrifilllJnnft 10egen 
bei: gfetcfJen 9ltc.f)tung uon W unb Z1 offcnbai: 31uif cfJen A unb C cttua in 
Ci ge(egen fein 1uirb. lffiäl1ft man 1111n miebcr, uut ball @feidjgc~uicf)t be{! 
Q3affenftiicfell ~ ~ b2 311 jlriifcn, bcn '.V11rdJf cf)ltittllpunft C bei: @11rtungcn 
311m ID?omentemmttdpunftc, f o crf1ält utan 3m: 58cftimmltng ber '.Viagonn(, 
frnft T bie Q>leicfJung 
worauB 
lf'1 · Ci = 'J.'d, 
'J.'-C1 W 
- d l 
fo(gt. ~J?an crfennt . m~cfJ lcicfJt, baß bicfe '.Viagonalfvanmmg eine 3 lt g, 
fr a f t fcm mnfi, bnn11t ftc bmcfJ if1re baß E?tiicf az A b2 um C rcrlj tl'.! breficnllc 
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9?idjtung im E?tanbc i~, bei: linfllum bre!Jenben Wlittclfraft W1 baß @(eicfJ• 
9e1uicf)t 3lt ()alten. 
'.Vief elbe lBetrndjtung tuie fiii: A 6 gilt nntilrfidj fiir jebcn .lfnotcnvnntt, 
1uelcfJer jcnf eitB bei: eidjnitt~äcfJe, b. f) . 3 1u i [ dJ c 11 ci2 b2 u n b A„ g e { e g c 11 
ift, iebc bort aufgebrnc.f)te lBcln ftnng bringt in bei: '.Viago na(e 
A3 B 2 3 lt g f p n n nun gen () er u o r. '.Vagcgcn ftnbet ficf) ebenf o, bafi eine 
biellf eit{! beG e>djnitteG , alfo 31uif djcll a2 b2 unb A, ehua in A 1 aufgcfcf.}te 
lBclaftung in bei: '.Viagonalc A3B 2 '.Vrncffpannnngen ficruonnft. '.Vurcf) bie 
~aft k in A1 tuirb näutlicfJ baß bctrncf)tctc lBalfcnfliicf a2 A b2 einer uertica( 
n b tu ä r t {! 1uirtcnbC11 3uiä1Jlicf1en Shnit Z2 1111tmuorf cn, 1Ue(cfJc ficfJ n(~ 
'.Viffmn3 uon k unb bei: lJierburcfJ in A cqeltgtcn 2lltf(agmenction, b. l). 
a lf o gleid) bcut fil u fl a g erb ru cf e er g i e b t, 1u e ( d) en b i c 2 a ft k i n A 1 
f ll r f i cf) a {(ein i 11 A„ 11 ci: u o r bringt. eief.}t utctn bief e in A„ 1uirfenbc 
Shaft Z 2 mit l'V in C 3uf ammcn, f o er9ält man eine 9~cfultirenbe, 1Ueld1e 
linfG uon C, chua in C2 1uirft, 1ucnn fie aufmärrn gerid)tct ift ( W2), ba• 
9cgC11 rcdjtß uon A„ ettua in C2' angreift, fall{! fie ab1uärtß 3ielJI ( Wt'), 
b. 9. fal!G Z2 > W ift. .Sn iebem ber bciben l)'äUe fudjt bief e Wlittelfrnft 
boß lBalfmftU<f a2 A b2 um bcn ~unft C recfJIBum 311 brc9cn, 1uclc.f)em 58e• 
~reben nnr burdJ eine '.Vru cffraft T be i: e> trebc .A3 B 2 cntgcgengctuirft 
1uerbcn fnnn, fiir tucldje Shaft utan cbenjaUB an{! W2 c2 = 'J.' d 
T = C2 l\:, 
cl • 
cdjä(t. 
,Pirrnull folgt, baß bei bem uorliegenben ~räger eine '.Viagonale bcr gröf3' 
ten pofitium (3ng•) ~raft untetlUorf cn ift, 1urnn f ämmtlicf)c ~notenp1111fte 
icnf eitß bei:[ clbcn 31uifcfJcn bem e'idJnittc unb A 11 belaflet finb , 1uä!Jrcnb llie 
größte ncgatiue ('.Vrucf,) ~raft in bei: '.Viagonale bei einer Q3elaft11n9 f ämmt-
licfJer bieG[ eitß 31uif cfJen bem eicfJnittc unb A gelegenen ~notenpnnftc ein• 
tritt. '.Vicf e bei b e n g i; Ö ji t Cll m n ft r Cl\ g 1111 g C II 1ll il ff e lt g l Ci cf) C n 
lIB c r t 9 9 a & e 11, ba filr bic uolle lBe!aftnng beß ~rägerß hie '.Viagonalen 
im f pannungll(ofen ßuftanbc ficf) l> e~nbcn. 
'.Vaß aucf) bie uerticafon e>tielc burcfJ bic ei11[ citigc11 lBe(aftnngcn e>pan• 
nungen untcnuorfcn jinb, 11.>clcfic 311 bcn burcfJ bie &i9en9e1Uicf1rnbelaftnn9 p 
ber unteren ~notenpunfte in il1ncn eqeugten fiin3utreten, ift 09ne lffieitereg 
tfar, 1uc1m man einen ~note1t1Junft ber geraben @urtung 3. lB. A3 inll 2ruge 
faflt. '.Va{! @(cidjgetuidjt fUr benf elbcn erforbert, baß , 1uenn burcfJ bie ein• 
fcitigc lBcla~ung beß )[i:ägcr{! in bei: '.Viagonafe A3 B 2 eine e>pannung T2 
auftritt, in bcm ®tiefe .A3 B 3 eine e>pannung T2 sin 6 f)eruorgcrufen luirb, 
1ucfcf1e 311 her in bemf elben fcfJon burcfJ bie lBcla~ung uon ..43 ~eruorgerufenen 
,8ugf pannung 9in3utritt. '.Vicfe uon 'l' er3cngte elpamnmg i~, 11.>ic man 
leid)! rrfennt, eine '.Vrucfjpannung, roenn bic '.Vingonale gqogen 
28* 
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IU i r b , u 11 b u m g cf cf)\' t e i n e .8 lt g f µ 0 lt 11 n n g I 1 0 b a ( b b i e m i a • 
g o n a ( e g e µ r e fl t iuirb. :.ffienn bofJel· bie t?r(itm bcr morimofrn ßng• 
[ µannung + T.11ax m11lgefc(it ift, fo tritt 311 ber fiir birfcn U;afl in A ;i B~ 
oorf)mtbenen ßngfµonnung (p + k) = q nocf) bic 1°)rncffµannnng 
- 'l.'2max sin o f1in311, jo bofl ber 2>ticf A;1 B! einer E5µonnung 
ou{lgejr(it i~ I 1ucldje ß ug ober mruef behmtrt , ie nndJbcm bir[ er Wcrtf) 
µofitio ober mgotio ift. mnhcrerfrit{l ift bri Q3cfnftung nflrr linf{l oom 
®djnifte bcfinbfidjCll .R'notenµunfte I f iir \UC(Q)Cll \Snfl bie miogonnfc mit 
- T,,. n.• grµreflt nnb ber &'notenµn nft A~ nnr mit bem ~igrngriuid1tc p 
bcfaftet ift, in bcm l,J.lfoften A:1 B:i bie ftrt{l µo fitioe nlf o ßngjpnnnung oor• 
fJnnhcn 
p + T2 ..,;„ sin o. 
menft nrnn [icf) einen 6cfJnitt a„ 11~ bnrcfJ bm '.J.'ioftrn A;: B3 grfrgt, f o 
3cigt eine iifJnfidjc Q3ctrndJtnng, 1uie hie fjin[id)tfidj her ~ingonofc nngcftclltr, 
bafl bie iinflerftcn 2fnftrcngungcn bc{l ~ioftcn{l A3 B:; er3rugt iucrbcn, 1ucnn 
enhucbcr nlle Sfnoknµnnfte A 4 , A:. ... A„ _ 1 redjt{l t>om 6d)ltittc, ober 
nlle &'notenµunfte A 11 A 2, A3 tinfi'.! oom 6cfj11ittc mit ber $erfc9r\lfuft br· 
bccft finb I Ullb o\UOr Cl'3eugcn (JCi ber ~(ltOrhllllng bc{l 5.träger{l !lad) bcr 
U;ig11r bie SBrfnftungcn r e dJ H! m rn cf f µ o 11 n 11 n g en, bieienigen r i n r .'.! 
.8 n 9 f p n II 111111 g e n in bem ~fof!cn. 
~u{l bcn oorftcfjcnbcn 5BetrndJ!lmgcn erfcnnt mnn fcid)t fofgcnbell $er• 
lJnlten. fillcnn mon ben ~riigcr burcf1 irgcnb einen 8d)liitt , 1ucldjer nnflcr 
bm @urtungen nur ein .81uif cfJeugfüh trifft, in 31uei s.tf1eifc 3erfcgt benft, fo 
1uirb i c b e ~ el n ft u n g b e 6 ein c n 5B o ff en t IJ c i l e {l i u b e m .8 1u i f cf) e n • 
gliche eine 811gfµn111111 11g {Jert1orrnfe n, jobn(b bicjer SBnlfe11• 
t fJ c i l b en 1111tcrc11 Sh o t c n µ 11 n f t b c {l ß 1u i f cf) rn g l i c b e {l cn tri ö f t, 
1u o g c gen ci n e ~ruCffµn111111113 r q ru g t tu i r b. 1u c n 11 b c r obere 
.Q' II 0 t e n p 11 n f t b c l'.l .8 IU i j cf) eng ( i c b e {l mit b e m b cf 0 ft etc II 58 0 lfct1 • 
t11eile \Jcrbunben ift. 
Um bie gröflte ~ufpannung in einer mingonafc 1uic A:;B 2 311 beftimmcn, 
l1nt mnn bof1er fiimmtlicfje icnjeitigcn Sinotenµunfte A3 , A4 , A5 ••• A„ 
mit k befnftrt 3u bcnfcn unb fonn oon bcm ctigenge1uicf)te p gnn~ obfc9m, 
bo bafjrfbe ®pannungen in ben 1)iagona(m nidj! f)Cl"l>Orntft. 58rftimmt 
111011 bann burdj 9~rdjnung ober burdJ ein 6cifµof1Jgou bie Qlröfle bc{l burdJ 
biefe einfeitige 58eloftung in A eqcngtcn %1ffogrrbrncfetl R,,, fo erf1iiCt 111on 
bie miagonalcnfraft 311 
c 
T = R11 d' · · · · · · · · (!-1) 
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rnorin c nnb d bie fil&ftlinbe bc~ murdJfd111itt1lpnnttel'.l 0 brr beibcn auge• 
(Jörigrn G}nrtung>5t~eife A2 A.3 nnb B 2 B;1 bc31u. 0011 bem fü1f!o.gcr A, unb 
oon ber '.DiogonofruridJhmg A 3B 2 bcbcntcu. ~irfe ~bftänbe ru1rb man am 
einfod1ftc11 on{l bcr ,8eid111ung mtnefimcn , hie ~runngerreoction R11 er~~lt 
mon für birj m ~oll, ic nad1be111 bic eine ober anberc Eicite befnflet 1fl, 
bnrdJ: 
1 -1- 2+···1!-V - 1 n-vn - 11- 1 
R k . =k------v = · n n 2 (10) 
bc31u. 
(n- 1) + (n - 2) + .„n -v _ . ~ 2 n- v - 1 
R =k -k 2 V H R (11) 
%t1l ben1 grfunbmcn fü1ffogrrbrnefe Rv fonn mon U&ri~cnl'.l an.dJ burcfJ 
ein Si'riiftrpohigon 111101 'ß·ig. 24 8 bic Eponn11ngcn ber ß 1u1fdJcnghcber er• 
mittr{n, rne{dJc ber uornuB• 
gcf r(itrn ~~cfo~tmg ent• 
j µrcd1cn. 9JlodJt mon niim• 
Hd) aa1 = R11, 0irfJI bnrcf) 
a1 bic .\)ori~onto{c a1 b unb 
bnrdJ et bie '.l3araflr(m ab, 
ac, cte 311 brn onf einonber 
fofgcnbcn E5tüefcn .AB1, 
B 1 B 2 , Bt B 3 bcr obercn 
G}urt11ng, ferner burd) b bic 311r 1)iogonofc A t Bi '.ßorn~e!e b c, bm:dJ c bie 
~inic c cZ uertico( nnb burdJ cl 1uicber parallel 3n ber m109ono(c A3 A2, fo 
füfctt bic eitrcrfc d e bic gc\ncf1te ®µonnnn~ T2 in bcr .mio~ona(~ .Ä.3 B 2 
bcr \):ig. 2.J.7. miefe <Ionjtruction, tucld)C (e1cf1t l>erftönbh~J fem bUrfte, ~a~ 
mon notiir(icf) füt icbe )Diogonofe ucjonbettl 311 flif)rell, mbcm l'.~mt .bobet 
immer bcnicnigcn $crt9 oon Rv 3n @rnnbe Ccgt, 1uclcf)Ct .bem fm: .b1e be• 
trcflmbc 1)ingono(e nngiittflig~e11 ~elnflu1191l3nflonbe cntjpncfJI. $ 1e man 
nnl'.l bicjcn ®ponnnngcn bcr 1)iogonafcn bicicnigm bcr $crtico{pfoftm .. unt~r 
Sßcriicfjidjligung bell ~igengctuicf)IC{l fi nbet, ift uercitl'.l ucjµrocf)cn, f m; bte 
gröflte ~nftrcngung ber @urtnngm r1at mou nacf) bem oben ~ngefii~rtcn 
iibrrnll bic tiolle 'Bclnflung bcB 5.trägetl'.l uorn111~3uje~en. 
mie gröjite filnjµonnung einer mit19011a(c fälit fid) oudj m.it 9ciicfftdjl auf 
bi tl (fücid19e1oidJI in bc111 oberen ~notcnpun!te betf r!ben &e~m1men, lueldjel'.l 
crforbrrt , bofl bie o(geurnijdje ®unnne bcr l1od3011talcn (Io111~onenten ~er 
6pommngen in ben bafc(uft 311f am111enfloflcnbm U;ad11uerf~9hebern 9le1d1 
% 11l ift. monndJ nmfi 6· 58. fiir bie miogo~rn~c A3 B2. b1e ®ponnungl'.l• 
comµouente T2 cos o2 glridJ bet 1)iffemq bcqemgm .l)or13onto{jpnmnmget~ 
II2 nnb ll;1 jein, bie in ben oberen @udungcn B2B1 unb B 2B3 ftdJ bet 
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betjeni~t11 'fülanung he(l strägm'! einnrrren, 1uefcf)e hie gröfitc ~nnrengung 
he:: '.Vtagonalc IJrtborruft. ß'iir bicfen ßnnanb, alf 0 ruenn f ämmtCidJc 
Si'notcnµunfte redjh'l uon hem v tcn '.ßfoftcn mit je k bcranct ftnb, fJl1t 11111n 
o~fcnbar.' unter R„ hen ~m:dj k uernnlafiten fü1ffagerbrucf in A t1ern1111hen, 
btc .pon3ontalf µannmtg mt v - 1 tm U'elbc A1 A2 gkidJ 
1 JJ,,_1 = - R,, ,, 1i 
!Jv 
unb hiejmigc im f ofgcnbcn l)'clbe A 2 A3 : 
1 
ff,, = -- R„ (v + 1) a, 
!J1r+1 
folglid) rr9ält man affgcmcin hie größte bc31u. flcinnc €3µann ung in ber 
v tcn '.Viagonale bnrdJ 
T,,cos o1, = ± R„a (v + 1 _ ~). 
Y11 +1 y ,, 
Ö'ü~rt 111~11 fJierin ~~ir R„ uadJ (10) unb fiit bic Drbiuaten y uadJ (6) bic 
WcrtfJe cm, f o cr!ialt man, lucnn mau l = n a uub x = v a unh beaiu. 
(v + 1) a fc~t: 
J'„ cos 0 „ = + k ~ '!!_ - 11 - 1 .!:_ ( 1 1 ) 
- n 2 4h (11-JJ- l )u -(n- 1J)a 
=+l':...2:._~=+k-l 
-2n4ha - Bh 
ober 
T=+~_!__= + ~~_!__- , l 
- cos o 8 h - a cos o 8 h - ± ;d. 8 h' · · (12) 
k . 
\UCl(Jl X = a hie 5BedcgrB&crnnnug pro foufcnben ID?ctcr nnb l = _!!__' 
!.' 0·· " <T\" • cos ö 
ulC .\:01tge uCt .vtagoua{c 1n. 
Biir bm U'11ll, b11fi man bcr !Io11nructio11 ba(l 5Berl1äH11iß l = 8 h 311 ~rn11bc legt: crfJält 11111n flh: bic ffi?nrimal[µammng bcr '.Viago11alcn bic 
c111f11d1c ~c31~fJu11g T . x ). , h. fJ. fiir bicf rn 1)'11ll in bic \.lJl a ~ i 111 a1 , 
[ \l ~ ~' tt 1~ n g J c h c r ~ 1 a g o n a f c g 1 c i d) b c r a u f c i 11 e ~ ä 11 g c !J l ei dJ 
b~qcn1gc11 bcr 1ltago nnlc au(lgcbreitetcn 5Betfc~r(llan, bei 
et11ellt anbeten mcr91iltniff e bOll l:h f)a t ma n bie f c(l @c1uicf)t 
mit be llt ~rnd1c 8\ 3u mnltiµlicircn, um hie gröfite '.Via • 
g 0na1 c n f \l an n 11 n g 3 u e d) alten. 
Wenn _man i_n. bcm sträger ber U'ig. 24 7 bic 1liagonalcn entfµrcdJrnh 
bett ~nnfhrtcn ~llllrlt bon redit(l nadJ linf(l a&fallcnb a11ftatt anneigenb 
anbnngt, f o gelten bie flimmtlidjen borftegcnb angcneliten ~etrnditungen 
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aud) fiil: bic\en 'rrägn: mit bem ci113igcn Untcrjd)icbc, baü nnnmrgr eine 
einf eitige 5füfoft11ng in ber 1liagona(c itgcnb eine(! ßclbc(l einen '.Vrucf er• 
3eugt, 1uenn fic bei bei: ur\µriinglid1en 'llttoi:bttung eine ß ngtraft ~eruon:ief 
1111b umgctc~rt. .Sm 58e\onberctt \\lirb bafier beifµielßluci\c in bei: 1liago1tnlc 
A2 B3 butd) iebc red)t(l nnfgcbradJtC ~elaftung 1lrucf, burcfJ icbc ~cranung 
einc{l linf(l gelegenen ßelbc{l ßng fJetborgerufen, 1uic man in bctfel&m füt 
1uic tiorbem au(! her 5SctradJhlllg ber ~M)tung edennt, in 1ueldJcr bie 3?eful• 
tircnbc aller äufimn st'räite ba{l 'Balfcn~iltf a2 A b2 um bcn @5cf)ltiltµunft 0 
311 hrrlJrn ~rr&t. 
,Piera11{l folgt mm, bnfi man hurdJ füt1urnbnng gctreu3tei: @streben in 
bcn ci113clnen ßelbmt mcidJen fonn, baf! bic @streben \iiunnt(id) nur bmd) 
ßug • ober nur burdJ 1lrncffriiftc angegriffen rucrbm, ic nndJbcm m11n bie 
@streben nur gegen bic eine obet hie anbm mea11\pt11d)l11tg 1uibcrftanb{l; 
fälJig macf)t. .Sn bief er ,Pin\id)t fnnn auf ba{l in bm uorgcrgeljcnhen ~ata• 
graµl1cn gcfrgmt!idJ ber S!:räger mit µarallclcn @nrtnngcn @e\agtc ucnuie\cn 
1ucrben. ~icrbci ijt nm 3u bemcrtcn, bafi, 1uiifyrntb bei bm '.13 a r all e1 • 
trägem nnr bic mittrcrcn ßclber bcr @cgen~i:c&en &cbüi:fen, bei 
hcn '.ßnrnbcfträgcrn in allen ßcCbcrn @egen~rcben crforbci:lid) 
ftnb, \\leif bei cinfadien @streben bic\c!&en in allen ßtlbent ab1ucdJfelnb ßug• 
unb '.Vrud\µ11111111ngen anGgc\c~t \inb. 
~(! brbarf nm bei: ~rluiif)llltng, hafi bie bor~dimhe Unterf11cf)U1tg fldJ 
nidjt 1uc\mtlidJ änhcrt, 1uenn bcr ~arnbclträgcr nad) U'ig. 249 bie obere 
~ig. 249. I'-
@urtnng gcrnblinig bcgrcn3t er~iilt. @:lc!bftrcbenb 1uirb bnnn bicf e gerabc 
@urtung mit con~anter .fi'rnft gcbrildt, unb hie µarabclfönnigc untere @ur• 
hmg 1uic eine Sl'ette ge3ogen, unb c{l \uerbeu bic $fo~en butd) hie nmunefJr 
auf bcr oberm @urtung angebtad)te ßa~r&afyn auf 1lrncf bean\µntd)t. 
1lcntt mau fldJ ferner 31uei strägct luie hie ßiguten 24 7 unh 249, beren 
€3µam11ucitcn, ,PöfJcn unb lfüfo~ungen gleicf) grofi \inh, mit ifyrcn geraben 
~ig. 250. 
@urtungen auf einanbcr gefegt, \o tamt man in bctt bereinigten 5Saltm hie 
gerabcn @urtungcn befeitigen, ba betrn €3µannungm gleicf) gros unb ent> 
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gegrngrf e~t finb unb man gcfongt 011 brr Xriigrrform ß'ig. 250 (n. t>. ~.). 
<lludj fiit bicfen IDop prf µ n ra licftrö ger, nnrfJ 1uo~( ß' i f dj 1i n u dJ trö g er 
genannt, gelten bic t>orftrfirnb rnhuit'Mten 0Jcf r~c, nnb c{! finb ~irr in jebem 
l)'cfbe nidjt nur bie ~ori3ontnfcn ~omponmtcn brr @nrtnng{!fpannungcn, 
fonbcrn luegrn her flJlllltldrif d)rn ~rögcrfonn bicfe ~pnnnnngen fetbft in 
ber oberen unb uuterrn (l\urtung t>on gkidJcr G}röf;c, mrnn her ga113c '!rögcr 
gfcid)lniiflig befoftct ift. 
!8 e i i p i er. ()iir einrn ~orn(1cllriioer uon BG m i!iingc, meldjcr in neun 
gfridjc ~c!ber t1on 4 m Qiinsic oeff)rilf ift' foffcn bir grö[ltrn 6pnnnungm her 
ei113eJncn ~ndjtuergglieber unter her ll!oro11sjr~ 11 11g mnitte!t tucrben, bn~ bie 
untere gcrabe ffiudung in jebrm .ff1111trnpu11ltr bunfJ bos Gfigcngetuidjf mit 
11 = 4 l!:'.onnrn unb buriCJ bit• llirrMJr5!nt1 111it k = 12 l!:'.onnm l>efoftrt tuirb, 
unb bn[l bie sgö!Jc bes 5l:'rligrr~ in bcm miftrerrn tydbc rlm1fnM 311 4. m onoc• 
110111111m tuirb. 
!8ci bcr uoflcn !BcToftung bes 'träger~ cr111i lflo!f fiiCJ bic ~fuj{o9rrm1dio11 on jcbe111 (fobe 311 
11 - l H 
R = -:r- q = 2 ( 1 f- 12) = 6·1 '.touncn, 
unb 'oos grö~te IDlomcnf fUr bo~ ID1itfrlfcfh A, A~, ~ig. 251, 311 
Jlf4 = R . 4 a- q a (1+2 + B) = 2fi(i a - !lG 11 = l GOa = 640 'JJMcrto1111cn, 
jo ba[l 111011 'oie orö~te i3po11111111g in bm 6ori3011tn[cn ffiurt ungcn bes l)Jlittel: f c!bes: 
0 {. Jf, fi lO 
"= · 5 = II;= T = wo '.!01111cn 
er~ält. Um 3uniidjft bic .IJö~rn 'ocr i1&rioen 'l3foftm A 1 B 1, A2 B2 ••• 311 br: [timmcn, !Jot man hie 111nri111olm '8iro11ngs1110111c11te in 'ocn ein3cinrn .ffnotcn: 
punften nocf) (•l) 3n 
!l- 1 .M1 = q.l ~a - Gla, 
M" !l - 3 
""3 = q. 3 ~ (( = 
'on~er folgen hie .f.>ö6en her \l,lfoften 11roportiono{ mit ben 9Jlo111entm 311 
(i l (j., 
1t1 = A,B1 = lGO k1 = HiO 1 = l ,6m = 118 , 
112 
h2 = A2B2 = ! GO ·l = 2,Sm = lt1 unb 
1 (.1 
lt3 = A3 B3 = lGO •1 = 3,6m = 116, 
toonadj fid) bie obere ffiurt nng 3eidjnrn läj;t. Wegen 'oer '1ngcrn'oen !Hn3a6I ber 
~el'oer ftimmf 'oie ~ö~e h, bes mittleren {Yel'ocs nid)t mit bcr Eid]eite!~ö6e h 
überein, bieltne~r cr6ölt mnn bicfelbe aus brr 'Jjrovortion: 
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h : h - h, = (} y : ( f y = 81 : 
81 
h = Bö h4 = ~ .05 m. 
ffiir 'oie füigungstoinfe! her ein3cI11en ~6cile her oberen ffiudung ~at 111011: 
lgrt = h, = 0,4 ; 
a 
1t2-1t1 
lga1 = -- = O,S ; cc1 = 1G0 ·12' = "s• a 
h3-h2 - 02· - 11° 191 tg "2 = -a- - ' ' a2 - = "1• 
. - h. - h3 - . - 0 ·'3' tga3 - -a- - 0,1, r18 - 5 ~ = "a· 
ilcmentjpl'CiCJrnb eroel>en fiel) nun bie '!lrnrljponnungm 'ocr ol1m11 @nrtung 311 
- u - 160 - 172 H - 0 0 1 
- cos 2104!)' - 0,!):lt13 - ' - 9 ' 
u 160 -
02 = cos J60 42' = O,D577 = 1G7,0J t = OA' 
0 U - lGO - 163 ? t 0 3 = COS JJO 19' - 0,!)8()6 - ,~ = 7 ' 
U ! GO 
U, = cos 50 43' = 0,9D50 = lG0,8 t = 06 ' 
05 = U = lGOt. 
Um bie grö&ten lllnftrengunoen 1.' 'ocr 6trcbcn 3u mnitteln , feien 3unöd]ff 
nur cinjodje ~iagona!cn nodJ (jig. 251 a119eno11tmm, 1urliCJe jotuo!JI ~nuf : tu1e 
~ig. 251. 
3 --4'--=B'*--J!Bfi B1 f~G, 
A-;---A6 A1 r Ag...... J\9~; 
·. ' „„„ ... 
8 uofröflrn tui'ocr[tr~rn fönncn. <t~ bcftimmcn fid) 311uör'oerft hie ßtlngen i. 'ocr 
ilingonolcn 3u: 
i., = V1i2+1i,• = Yw+2,uu = 4,so ~ m, 
J.2 = l u2 +hi= Y l6+7,Rl =4,883m = l 7 , 
1.3 = l a2+ hi = Vlö + 12,0ü = 5,382 m = l 6 , 
).4 = 1 u2 + h ,• = V 32 = 5,6fi7 m. 
IDo man f crner 
k 12 l 3G 
" = a = 4 = 3 t unb Sh = 8. 4,05 = l ,lll 
l1ot, jo cr6il!t man und) (12): 
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T1 = .± 4,308. 3. 1,111 = .± 1·1,3G t , 
T 2 = .± 4,883 . 3,333 = ± IG,277 t = 17, 
T3 = ± 5,382. 3,333 = .± 17,94 t = T6, 
1~ = .± 5,657 . 3,333 = ± 18,SG t = T5 . 
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~n !8elrejj 'oer berlicalen ~fojlen benft mnn jidJ bcn 'träger 'ourdJ 6cf)nittc 
tuie a3 b2 3erlegt unb hlä011 ben IDmd)jdJnilt ber beibcn bur<l) jcf)nittrnen @ur: 
tungen A3 A, unb B 2 B3 3u111 ID'litttlpunfle ber ~momrnle. SDnnn eqeugen nTle 
liufg uon bem 6d)nitte nngebrnd)lrn !8elajlungen Sug\pannungen, unb alle 
red)t g nngelirnd)ten SDrucfjµa nnungctt in ben ~fojlen unb 3tuar 'oarj ~ier bng 
mgengetuicf)t p nid)t vernadJlölfigt tuerben, tuic eg be i l>er ~rmittclung ber SDin: 
gona!en\pannungen ge jdJeOen fonute. !8e3eid)ncl man bie lllbflönbe l>er gel>acf)ten 
@ld)nittpuufte ber @urtungen t1011 A unl> be3tu. von A 9 mit c1 , c2 , c3 unb 
c7 , c6 , c6, lo finbel man 3u11ödJft : 
c1 = h1 cotg "i -<i = ~:~ - 4 = l ,333m = c7 , 
2,8 
c2 = h2 cotg «2 - 2 <t = 0,2 - 8 = G m = c6 , 
l 3,G I n , c3 = 13 cutg "s - 3 ti = O, l - :<1 = :.-1 m = c0 • 
Rjiernad) erOö!t mim nun bic @lpannungen P in ben 'llioflen 'ourd): 
pl'llOX = 0 + 1J + k = 16 t, 
P 1,,.;,. = 0 + V = 4 t, 
l'2max(Ci + 2a)=- (~1J+ k 8 t 7)c1 + (p+ k) (c1 + a+ c1 +2a) 
= - 3G c1 + IG (2 c1 + 3 a), 
- 234,66-48 - + <) • P2111a.i: - ~3- - .ot, 
( 8 1+2+ „·6) P2 ,„;„ (c1+2 a) =- 211+ k U c1 +11 (2 c1 +s ci) 
= - 44 C1 + 4 (2 C1 + Ü n), 
P2111i11 = O; 
P311wx (c2 + 3 a) = - (JG + 12 s+~ + 6)c2+ 16 (3c2 + G ci) 
=4c2 + 9Ga, 
P8111a.t = + 22, i 5 t; 
( 1+2+ „ .5) 1'8mi11 (Cz + 3 a) = - 16 + 12 U Cz + 4 (3 C2 + 6 a) 
=-24c2 + 24 a=-2,75, 
P 3111in = - 2,75 t; 
( 8+7+6+5) P,11aax(c3+4a) = - JG+12 9 c3 + 16(4cs+IOa) 
= 13,33 C3 + 160 a, 
P,„= = + 24t ; 
§. 56.J !parabeftröger. 
P, ,..;„ (ca+ 4a) =-(16+ 12 1 + 2t · · ''1)ca+4 (4c3 + IOa) 
= -13,33c3 +4oa, 
P,min = - 4 t. 
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Cfine 1ueilere (1'orl\cyung 'oer :Redjnung ergicbl l>ie WerlOc 1'6 = P4, P6 = P8 , 
P1 = P2 unb P8 = P1. 
~ie Iiier für T unl> P gefunbenm !UlertOe Oabe11 iOrc ffiilfligfeil jür ben 
'träger ~ig. 251, tue!dier mit einfad)en, gegen Sug unb SDrnd tuirfjnmen @ltrebm 
ve.rje~cn ijl. Wenbel mnn bagegen .!treu3flreben nn, hleld)e nur Sugfröften 311 
nnberltrOm vermögen, fo fönnen von beu filt T gefunbenen l5pannungg3a~len 
nur l>ie pofiliven Werl Oe gü!lig fe in, unb eg ift aud) erfidJtlidJ, bafl irgenb eine 
ber enlgegengcjeyten 151reben, tuie 3. 1.8. A 2 B 8 im britteu ucll>r, genau jo bean: jprudJt tuirb, 1uie bie mit il)r flJntmelrifdJ gelegene Rjauptflrebe A 7B 6 im fiebenten 
ffell>e, 'on fiir beil>e 15trebm bie filed)nnng 3u bemje!ben ~{nfoue nnb ITTefuitale 
filOrt. 
~benjo erfennl mnn, 'onf; fiir 'oie 6pannungcn P in ben verlica!en ~foflen 
nur bie 9J1inimn, tueld)e SDrncffriifle bebeulen, ffiUlligfeit !inben, benn burd) bie 
!lllirfung ber i:liagonalm, 1nc!d)e nur Sughöfle iiuflern rönnen, fann in ben 
llJerlicnlen nienrng eine abjolute, fonbm1 nur eine riidmirfenl>e 6pannung Oerbor= 
gerufen tuertlen. SDic gröfllen ~ugfpannungen fiuben l>agegen in ben ~foflm 
finit , tuenn bcr 'träger ülier feiner ga113en Qänge mit l>er llJerfel)dlnfl bebecft 
ijt, jiir lneld)cn uaTI in iebem ~f ojlen eine Sugfpnnnung VOil 11 + k = 16 t 
~ervorgerufen hlirb. IDemgem<i[l finl> bie 6pannuugg3nOlm in bie fdJemalifd)e 




b. lJ. bic ~lu~ , un'o l)J1i1111~3eidJen f Ur bie SDiagonoTcn bei IH ntuenbung von 
~rncfflrclim fo1nie für bie @urlungen unb ~fojten 3u uertau\d)en Iint, hlcnu bic 
grrnbe <llurhmg oben liegt, ifl leicf)t 311 entjd)eiben. 
lBriicfcntriigcr mit µnrn&elförmigcr @mtung finb in größerem ro?nßftn&c 
3urrft uon 5B ·rn n d nuGgcfüf;rt. SDn~in gc~ött &cifµie1G1ucifc bie fillinbf or• 
briide *) mit einer lidjten @:lµnnnroeite tJon 57,25 m unb einer ,Pö~e ber 
'.träger i11 bcr imitte tion 7,6 m. SDie o&m @urtung 11nt ba&ei bie ß'orm 
cineG nuG lBkdjµfotten ge&ilbcten gleidjf dJenMigm SDrcicdG mit ~oti3ontafer 
*) Seiljdjr. f. !8au1uejen uon ~ r b f n m , 1861. @>. 111. 
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oben fügenber !8afiß, IUiif)rcnb fiir bie untere (~urtnug unb filr hie mrt'> 
ticafen hie boppcft T förmige Dnerf d)liitlßgcflaft gcmtifJU ift; hie mit ~cif• 
uon:icf1tuugcn 3um ~nfpanncn ucrfcfJcnm gctreu3tcn '.Diagouafm beftcqcn auß 
naa)Clt ,3ugfdjicncn. ~ei ber gfcidjfaUG t1011 ~tu II cf nnl'.lgefii!Jrlm 0nltn\fJ• 
briicfe bei '.j.lhjntoutf) qnbcn hie '.rriiger bei 139 m ®pnnmucite in bcr ~?itte 
1 7 m .l.)öqe crfJafün, unb eil in and1 fl\r bie uuterc Glnrtuug nadJ llht bcr 
1Jifd1ba11cf1triiger ein~ gcfri\mmtc O;otm gcrniif)lt rnorben. 
~u !Jjg. 253 in ein '!!Jci! bei: \d1iejcn trifcnb11!J11briicfc 11bgcbi!bct, 1Uelcf1e 
3u Dnbcnarbcn ii&ct bie 6d1cfbe fill)rt. '.Dic\e ~tlicfc gefJiirt in gcllli\irnt 
\}il). 253. 
@rnbc brm 6d1arnicrbriicfcnf11jtcmc (f. unten) nn, inbcm fJicr&ci bic obere 
Olurtnng nuß alUci gef onhrrtrn Etii<frn Cit·ftrfJt, 1t1dd1e fidJ in bcm CCc!Jcitrf• 
[d1nrnim M gcgm ciunnbcr nrnnncn, eine %torbnnng, rnie [ic 1uof1! andJ 
&ei ge1Uif1cn !8ogenbriicfcn gc1uii fJ(t wirb, nm bcu nndJtfJciligrn fönfliif[cn 311 
begegnen, 1uefcf1c bnrdJ ';t1·mperntun1eriinbernngc11 unb ein[ citigc i\c!aftungcn 
f1m1orgerufeu werben. %t bm Clnbcn fiub bie ~urtnngcn natiirlic!J feft 
burdJ IJ/ictung mit eiunubcr ucdn111bm, nnb 1uiifirrnb ber '.!riigcr nn bem 
einen ~nbc fen nuf bl'tu '.j.ljrifcrfopfe B m1f rnfJt, ift bcm nubmu Cluhc wegen 
bct '.tempcrnturueriinbmmgcn umnittelft untcrgdegter Wnf3cn eine 'flciuc 
mer[d1iel1ung nuf bellt i)fci!cr gcftattct. 'Vic ~iinge eine\! '.triigcrl'.l beträgt 
27,8 m bei ciucr ,pöf)e uon 6 m iu bcr 9)1ittc. '.Die Olnrtungcn finb null 
~i[enbfed) uon 10 biß 13 mm '.Dicfc mit hoppcft T förmigem DucrfdJnittc 
ficrgcftellt unb mit bcn uerticnfrn 'ßioncn J[ G, J 11 uuh. bia~ona!eu .3~1g' 
biinbcrn D H, D K fl'ft 1m11ictet. stie\e !8riicfe fJnt nod} btc fögrntfJiint!td)• 
teil , bnfi 31ui[dJcn bcn bie ,Paupttriiget uerbinbenben Duerhägcrn .3irgcl• 
gc1uöfbc nm3gcfüfJrl finb, 1Ucld1c ein iiber 0,5 m bi<fell 6djolterbctt flit bic 
~a9nf djluelim trogen. 
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fönc f cfJr f dJiine ~rii<fc mit 1.j3nrnbcfüiigcrn ift bic iibct bic 58ra9c bei 
l13m'.lf *) gcjli~rtc \dJirfe Clif enbn~nbriicfc. '.Dicf efbc iibcr[pnnnt iebc bet 
&cibm 63,!36' = 19,95 m im ~idJtcn 1ueitcn Deffnungcn unter einem ®infcf 
tion 530 29' gegm bic 6tromridJlung, 1uonndJ ben bribm l.j3nrabcftriigcrn, 
rncldJc fiir jetie\'l ~dcife anfgcncm finb, eine lliingc uou 81' = 25,4 m 
310i[dJm ben ~nnagerpunftcn nnb ber 'l\nrabcf, und) 1UcfdJrt bie obere @m-. 
tnng nngeorbuet ift , eine ~fcil!JöfJe 31ui[dJcn bm 6djluerpnnftcn bcr @ur• 
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Wiif1rcnb bic nntcrc Ginrhmg ober ber .3ugbnnm nnc!J ben ljigurm 254 
unb 21Jri nul3 uier ß!ndJ[d1icnm A l.lllll 2G x 130 mm gcbi!bct ift, bttrd) 
bmn ,81Uifct)mrnu111 fJori3011ta!c '.Vingonafftnngen 3m .l)erftcllnng eine!'.! 
O'ig. 25G. zyig. 2r;1. 
• 
Sl'rcn3ucrbanbcß uutcr~afb bct l)'nf1rl1nfJn f1i11burdJgrfJrn, in bcr oberen @ur• 
tnng ein brnrl'jii(Jiger Duerfd)ltitt bnrdJ 31uci C förmige 58nffen B llon 
0,314 m ,piilJe, l)'ig. 256 unb l)'ig. 257, gegeben, 1ucld1e oberfJnlb butd) @itter• 
*) 6. 6dimrbln„~ ~lujjot; in (hbfo m '~ Seitjd)r. f. ~aumefrn 18Gl. 
446 ~ritte!! (fopitcL [§. 57. 
ftäbc gegen cinnnber \Jer~eift ftnb. '.iDctlgfcid1cn finb bie lmticnfen \.l>ioften P 
nutl je uier ~cfeijen mit 31uif dJcngef eyte111 @itter gebifbct, 1uägrcnb bie '.iDin• 
gonnlen D au{! je 31uei ß(ndJfdJicnen uou 10 X 105 mm bcfMJen. '.iDic 
mcrbinbung ber @urtungcn mit bm ßt1Jifdjcnglicbcnt i~ I llliC au{! bCll 
ijigum1 254 bitl 257 crfid)Hidj i~, ii&ernll burdJ 5Bof3en C uon 52 mm 
'.iDicfc gebi!bct, in bmn filFU bic <Sdjlucdinim ber ucr&unbcnen stgcilt fid) 
lrcu3en. filudJ f1ier finb bie strägmnbcn jcber Definung auf einer @5eite 
burdJ ein fc~ctl filuffagcr nuf bem l,J3[cikr geflii~t, 1uägrenb jcbetl bcr nnbmn 
~nbcn mit ,Pii!fc eine{! gu[;ciferncn @5dJnfJcß A, l)'ig. 258, nnb einer l.j3!ntte 
B nuf eine ~T1w1f)f (10) uon $n{3cufegmcntcn liV brlicft, 1uefd1c auf ber 
~ig. 258. 
@5tii~pfattc C bctl ~Llllbpfci{cr{! rnf)cn. '.iDiefc $n{0euf cgmeutc, mit ifJrnt 
ßnpfcn in einem uimcfigcn 9lnf)lucn gcf)nftcn, gcftattrn ucrmöge ber ifJncn 
möglidjcn pcnbefubcn 5Bc1ucgung bic f)ori3011ta(c mcrf dJicbnng t1011 tmgcfiif)l' 
30 mm, 1ueld)c bic ~ängenänbcrung bcß S!:riigcrtl in l)'olgc bcr stemperatltr• 
fdJmanfungcn notlj1ucubig mndJ!. '.iDie 3cf)n fill n(3cn uon 0,118 m '.iDnrdJ• 
mcfter uub 0,52 m 58rcite f)nbm einen ill?11i:imnrbrncf uon 36 stonncn nuj 
bic Stii~fattc 311 ilbertrngcn, 1uiif)rcttb fic mit ElidJctf)cit, o[Jne bic ~fafticitüt 
be{! @u[;eifentl 311 gcfäfJrbm, dtun 46 stonnm nutl0ufJnltcn umnögcn, uiim• 
lidJ 1 ~tr. pro 111 SDurdimcficr unb 1" l8reite, b. !). cn. 7,5 kg prn 1 cm 
'.iDurdimeif cr unb 1 cm lBreitc, bn~cr 
10. 52. 11,8 .7,5 = 46000kg. 
§. 57. Schwedler' sche Träger. 3 m uotficrgcfJcnbcn l.ßarngrapfJell 1uurbc 
gef upbcn, baß bei bem 1,J3arnbcfträgcr, beff cn l)'onn nuß ber lBcbingnng einer 
eo n ft ll 11 tcn Elp n n 1111 ng i 11 bcr gcrnb cn @u rtn ng folgte, bic '.iDia• 
§. 57.J ~d)tuebfer'f d)e sträger. 447 
gona(cn bei ber \Jollen lBcfo~ung gnr feiner @5pnnnung untcrlllorfen ftnb, 
1uägrcnb burdJ bie einf eitigen lBela~ungen jebe '.iDingonale einer grö[;ten 
pofitiuen unb einet größten negatiuen @5pannung uon bemf ef&en ~ctrage 
anßgeje~t lllirb. IDer fet~tere Um~nnb mad)t bnget bie filnorbnung uon 
@cgcn~rcbm in allen {Jefbem nötf)ig, tucnn man bic lBebingnng ~ellt, bnf! 
bie '.iDiagona(cn nm in einem @5inne, enhueber nur auf ßug ober nur nuf 
'.iDrucf angejprodjcn 1uerben follen. ~man fann bat! fc~tere inbeftm nudJ er• 
rcidjcn, o(Jne gefrcu3te @5treben nn1uenben 011 miijjen. <Soll 3. 58. in einem 
beliebigen ijefbe, in tucldjem nur eine '.iDingonalc angebrnd1t ift , bie (eytcre 
in allen ß'ällcn nur burd) ßugfräftc angegriffen lllcrbcn, fo f1at man nur 
niitf)ig, burd) bie ß'orm bcß strägcrß baflir 3u f orgen, bn[; bei bcrienigcn 
cinf citigcn lBefaftungßnrt, lllcfdje nnd) bcm !llor~e[Jenbcn bie größte IDruef• 
f paummg in ber '.iDingonnle geruoqurufen f ud)t, bicf c '.iDrucffpnnmmg gfeidJ 
91ull nnßfiillt. ®enn bicfe 58cbingung flir bie grö[;tc ncgatiuc <5pnn• 
nung cmid)bnr, nlfo - T„„„ = 0 i~, f o 1uirb offenbar jcbe nnbm in ber 
'.iDiagona(c anftretcnbc @5pnnnung pofitiu fein, mit nubmn ®orten, hie 
'.iDingona(e \\litb nur burdJ ßugfräfte nngegtiffen tuerben. 91un i~ nuß bem 
>llotfJcrgegenben n&er leidjt 3u erfenncn, bn[; bie uornutlgef e~te ~cbingung 
crjiillt i~, f obn!b bie beibm @urtungßftiicfe betl betrefienben l)'elbctl fidJ in 
einem ~nntte fdjneibcn, burdj lllc(djen audj bie 9?efuftirenbc aUer berjenigen 
äu[;mn .l'häfte ginbutd)gef1t, bie auj baß Xrägerf!Ucf mirfcn, bat! 31uif djen 
bcm &etrndjteten ße!be unb bem einen Eltli~punftc gelegen ift. @:;ollen 3. ~­
in bcr IDiagonafc .A.2 B1, ßig. 259, nur ßugfpanmmgcn auftreten, fo bmft 
man fid) bicjenigc l8efa~1111g, tucldjc in bicf er IDiagonn(c bntl W?ini11111111 bcr 
~ig. 259. 
Elpammng, b. 9. bie grö[;tc '.iDrucff pnmmng 311 er3engen ~re&t , lueldjet ßu• 
~anb bclnnntlidj burd) eine lBefoftung nUer finf{! gelegenen .fi'notenpunfte, 
jebctl burdJ k, bnrge~e!It i~. '.iDenft man nun burdJ bie '.iDiagona(e einen 
Eldjnitt a1 b1 gefegt, f o umf! bat! lBaltenftfüf a1 .A b1 im @(eidJgcluidjte fein 
unter bcm ~in~ufle nUer äu[;mn bnrauf 1uirtenben Shäfte unb ber brci 
Elpanmmgen U2 , 0 2 unb T1 ber burdJf d111ittencn @lieber. '.iDie beiben 
Elpnnnungm U2 unb 0 2 f1aben eine burdj igrcn €5djnittpuntt C1 gcfJenbe 
ill?itteltrnft, unb 1uem1 bie ~füf11ftim1be W1 aller äu[;mn .fi'räfte ebenfnUß 
b11rd1 bicfen 'l\nntt 01 gefJt, f o förrt bie <5pnmmng 'l'i ber '.iDingonn(e gfcidJ 
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9?nll null, 1uie man finbct, 1uem1 mnn bie E51tnm1e ber ~ntijcf)en Wiomente 
oller uier Shäfte W1 , U2 , 02 unb T1 in 5Dc311g anf 01 gleid) 9111Il je~t. 
Um bn~cr ber ge~eatcn l.Bcbingung 3u gcniigen, fJnl mnn nur nötf)ig, brn 
IDnrdJfdJnit!l'.lpunft 01 ber gernben @urtung mit bcr ~cjnftircnben 1 V1 aller 
anf bnll bettad)tetc 'Bn(fcn~lid tuidcnbcn änflercn Shäfte 3n be~immen, nnb 
ber oberen @nrhmg Bi B2 eine burcf) biejen $11nft gcfJcnbe 9Mitung 3u 
geben. Wäre chun hie ,Pö9c bell ~erticnCftänberll A2 B2 = lt2 gegeben, f o 
er!iicfte man bmdJ bie jo gefnnbene 9~idJtnng B2 01 bic .l)öfie A i B1 = h1 
bell uorficrgcfJmbrn <.ßfoftcnl'.!. 'Bcfti111mt mnn in berjcfben ~rt ben IDmcfJ• 
f dJ11it!l'.lµ1111ft 02 , in 1ue(cfJen bie gernbe nntcrc @nrtnng uon bcr 9ccjnC• 
tircnbcn W2 aller nnf bnl'.l 5.Bn(frnftiicf a2 Ab2 tuirfcnbm füiflmn sträftc 
getroffen 1uirb, jo crfJ1i(t lllllll in ber !.Bcrbinbnngl'.!linic uon 02 111it B2 bic 
9MJtnng unb ben .tt'notenµnntt B 3 bcr @nrtnng B2B3• ~benjo fonn 111an 
bic rcdJ!l'.l uon B?. gcCrgcncn .tt'notcnµnnfte bcfti111111cn. 
~\! tn1111 fiicrbci be111erft 1uerbcn , bafl icbe ci113e(nc ber bejngtcu 9~cjn(• 
tircnbm, 1uic W 2 , bic IJJ1ittclfrnft ift nul'.l ber in A uertirnf nnj1u(irtl'.! ge• 
ridjletcn icbcl'.lmn(igen ~,1gcmnction R, nnb bcn ucrticaf nbtuär!l'.l tuirtenben 
3tuifd1en A unb bem IDurcfJfdJnittc nngebrndJ!cn Q.3cCaftnngcn uon q = p + k 
fiir iebcn .fi'notcnµnnft. IDieje ro?ittdfrnft i~ bnfier gCeidJ bcr in bem be• 
trnclitctcn Ducrf cf)liilte tuidcnben ucrtica!cn ESdjcetfrnft V. IDet ~ngriffl'l• 
µnnft O bicf er 9cejnHirenbcn fügt nncfJ bcn befnnnten @cf e~en, 1uc(dje filr 
hie ,8nf nmmcnf e~1mg µnrnllcfer entgegengeje~tcr .lhäftc gcftcn, immer nuflcr• 
finfb bcr Striiftc, 11110 31unr nuf ber @5citc bct gröflmn uon ifinrn. eo 
fange bnfJcr bic @5tU~cnrrnction R nn @röflc bie E5nmmc ber g1·bnd)IC11 
5.Be(n~ungm q ii(icrtrifit, b. fJ. fo fongc bie uerticn(e ESdiecrfrnft V pojitiu 
ober anftu1irHl gcridjtct i~, mnfl 0 Hntl'.! uon A gelegen jein, ball 311gcfiörige 
@nrhmg~ftiid aljo nad) ber 'lrligmnittc fiin 0 n ft c i g cn. t\'iir ben aarr, 
bafl bic @5ummc ber 5.8eCaftnngcn bei'.! 'lriigerftildel'l gCeidJ ber Wuflagcr• 
reaction arjo V= 0 ift, rlicft ber $1tnft 0 inl'.l llncnblir{Jc nnb bie uc• 
trcffenbc @urtuug f1ifft fiori3onta{ anl'.l. Wirb cnblidj bic 9JfütcCfrnft W 
ober hie ®dieerfraft Y negntiu, jo cr\djeint bei: bcjagtc ESd)nittµnn ft C ouf 
ber anbcrcn E3cilc bei'.! DucrfdJnittcl'l nnb bie Glurtung beß '.trägcr'3 tuirb au 
biefer @:>teile nnd) ber 9Jlittc fiin ab f aH cn. IDicf eil ~erfJn(tm ftcat fid) in 
her fiigur in bcm l)'c(bc A3Ai ein, inbcm Ciicr uornnl'.lgcf c~t ift, bofl in bent 
1.J.ifoftcn A,1 B3 ein Wedjf cI bcr ESdieerfrnft Y ftottfinbct, bernrt, bau bicf e 
strnjt bajclb~ µo~tiu ift, 1uenn uui: bic .Qlnotcnµnnfte A1 nnb A1 mit ie q 
befoftet finb, 1uä~renb bei rinci: 5.BcCnftnng and) non A3 eine negntiue 6dinh• 
haf t in bcm U'eCbc A3Ai eqcngt 1uirb. i!Jlon crfennt bornnl'l, bofl in O'olgc 
beff en ber '.träger nadj ber \JJ?ittc fJin eine geringere .\)öfie 714 erfJäft, oll'.! in 
bcnt finfl'.l bauon entfernten .Qlnotcnµnnftc A3• @cf c~t A4B4 tuäre ber milt• 
(cre \ßfo~en, f o fäut ficf) nudj filr bie red)!C 'lrägcrfJälftc Ai A„ bnrdJ eine 
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gan3 äfJnficf)e 5.BetrndJhmg, 1uie fic fiier angcfiif)rt ift, hie ßonu her oberen 
Glnrtung unter ber 'Bebingung feft~ellcn, bau bic IDiogoualen nur gc3ogcn 
1ucrbm f ollen, fiir 1ucfcf)en ßarr mon uatilrlidJ bic IDiogonoleu uon ber ro?itte 
0111'.l nad) bcr cntgcgengcfe~tcn 9~icfituug, b. fJ . nndJ bem jenf eiligen Wufloger 
A„ on~cigcn fof(cn nmfl. 
'.t>ie in f o(djer füt fc~ge~ellte 'lrägcrform fiat bcn Urbef~oub, bnfl in brr 
9J1itte, tuo ball 5.Bicgungfünomcnt ein 9J1niimum i~, bie E3ponuung ber 
@urtung tucgcn bcr baf cfb~ uerminbcrtcu .\)öfie eine bcträdJllid)C unb nncfJ 
bcibcu ESeitrn f)in f dincrr aunef)lnenbe i~, foluic bafl bic %tl'.lfiif)l'llll9 bcß 
'lriigm'3 eine fdJtuicrige tuirb. IDicf c llrucCft1iube finb bei bcm ES dpu e b ( c r '• 
fd)Clt '.triiger bnburd) bcfcitigt, bafl ber mittfm stfici( bei'.! 'lriigerl'.l 31ui\dJcn 
bcn beibeu fJödj~eu !.Bcrticnfcn A 3 B~ 1111b A:; B ;, mit pnrnllcCeu @urtungcn 
ua<f) \)' ig. 260 uerf efJm 1uirb. ~11 \)'ofgc beffcn 1uirb in bicf m mittfcrcn 
\Jclbcrn bie Q3cbing11ng1 baj1 hie IDiagonafrn IDnufüäftcn gar nidJt oul'.lgcf e~t 
feien, uidjt mcfir crfiiat fdn, unb mon fint baCicr, tuic bei ben ~arollcf· 
(j'ig. 2GO. 
triigern, in bicfen mittfercn ß'elbmt gefrcn3te IDiagonofcn n11311btingen, tuetm 
bicf elbcn nur in ciuer 9cidj!ttng 1uibcr~nnbl'.lfäfJig finb. O'iir bicfcn mittrmn 
S!:riigertf)ci( mit µarnllc(cn @nrtnngm geftcn li&ernll bie in §. 54 U&cr 
\ßarnllc(träger angcfiifJrtcn Q3c3icfi1mgcn, unb man fnnn li&crfiau~t bcn 
@5d11ueb(crtriigcr o{l'.l einen lßarnllcftrliger onf cficn, bei 1ucCdjent bie obere 
@urtung bcibcrf citll f o nadJ bcr unteren ficrabgqogcn ift, bnfl ber tttcf)r• 
ertuiifJnlen 'Bebingung genilgt luirb, 1uonod) in bcn @5citcnfc(bern bie einfndJcn 
IDiagonn(en nur gqogcn \uerbcn. 
IDic ~rftrcdnng bicf el'.l mittfmn @5tlicfel'.l 3u icber @seile ber 'lriigcrmitte, 
olfo bic llltqnfJl ber mit @cgcn~rcbcn 3n uerf e9enbcn U'efbcr, crfJ1i(t man 
tuicbci: butcf) fömittclttng ber @5trecfe, anf \ucfdJci: hie lßerticalfrnft i9re 
9MJhtng änbert, b. fJ. bcn lIBertf) 91ull auncfimm fonn. 5.8c3eid1net n bie 
ga113c Wn3afil bei: im '.träger uorfyanbcncn ßcfbcr uon ber ~finge a, unb i~ 
v hie WiqnfJ( bcr ßelber 3tuif djm bem WufCngcr A unb bem \ßfo~cn A„B„, 
fo ctf)ä(t mon bm ~uffogerbrud R„ in A, 1ucm1 ber sti·nger ouf ber @5trecfe 
.A A ,, mit ber uetueglid)ett i?oft bebecft i~, 611: 
_ 11- l n- l+n-2+ · „n- v k= 11 - l + (i-"+l)vk. (1) 
Rv - 2 P + n 2 P 2 n 
'lil t i ö C• ,, d) • i1trr111 n 11 11 , ~t~rC1 11d1 brr !lllt d,aulf. Il. 1 . 29 
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nnb fofglidj 
IJc!be 3n: 
bic \Jcrticalc 6djecrfraf t in bcm onf bl'n 'lifoftrn A „ fofgrnhe11 
11 - ] V -j 1 V1,= R1.-11 (p + k)= - - p - -- 1·/;- 111, . 2 '.111 . . . t2) 
(?)e~t man biefcn ~(nt<brucf gfcidj 9/n((1 fo cr!Jt'i(t mon 
11 (11 - l ) V =- ( II 1 1) 71 k + 2 II 1' /1, 
IUOl'OllG ficf) _ 
11 =-(~ + 11~) , V ·1t(11 - 1)E.1 (~ +11 1-'-)2 - t3) 2 /. /; 2 /.' 
ergicut. 
2luG bicfer 0.lfricfJimg finbrt fid) hil' 9fl130(1( her in hl'r 9J?itte mit pornl• 
(c(m @nrtnngen 11nb hofier mit Glcgenflrchrn 311 \Jcrf c!;e11brn ß'cfber. lBci• 
fpicll'.l1ucifc crf;iilt mon fiir n - l 0 n11b p - .!... /.' fiir 11 brn ~l3erl!J 
3 
V = - 3,83 !-- V:.rn !-- :J,8i.F - 2,81, 
iuornnl'.l ficfJ crgieut, bo& bie purnfirlrn 0..lnrlnngrn l>i -3 311m brittrn ~jofte11 
murn jebem 2Iuffnger reidJm, off o iiul'r tiirr ()'dber in bcr 9Jrit11· ficfJ er-
~recfen. 
.pat nrnn fiir biefrn mittlerrn '.!Cjeil AJ A„ (}ig. 2GO, bie .plil)e bcr 
$ioftcn A3 B :1 = A:, B:. = lt 0119eno111111cn, fo f;onlldt r{t fidj borum, hie 
.~)ö(;cn ber iiurigrn $ioftrn .A 1B1 =- h1, AtJJt =- ht ... fo 3n l•cfti1111m11, 
bn& her im (fo1gn11ge muiifJnkn ~rbiugnng Qlrniige grtf;on iuirb. l1111 
rllun bic .pöf;c h2 = A 2B2 311 crmittc(u, bcnft 111011 fidJ bir ueibrn Sl'nolrn• 
pnnfte A1 unb A 2 von ller .'.L'crft-f;r\'.l(nft ougrgrificn nnb urftintml ben 
'.Vttrdjfd)ltitt\'.lpunft 02 1 in luefcfJrm bie 91l'f nftirenbc narr nnf A 2 A .n~ 1uir' 
fcnbrn iiniimn Sl'riiftc bic 9ori3ontn(c Glmtnng f cf)lteibet, iucfdJrr '.l.innft bic 
9lidJlnng B :i B2 unh al[o hie .pöf)c .11 2 B2 rrgid>t. '.Vir ()'rftfc~11119 bicfl'\'l 
~unftc\'.l burcfJ ein groplJi[cfJr l'.l ~erfnl;rrn uictet kiue 6cfJluicrigfcit bnr. 'hliU 
111011 bctt ~unft 0 hurdJ 9~rcfinnng &efli111111e11, fo &c3eiclj11e mn11 luicber mit 
v bie %_1~nfJ( ber &cfoftetm ()'rlt>rr, n(fo ift (Jier fiir .11 2 11 = 2 n113nttrl)ntrn, 
unb &efltmme nncfJ (1) bie @röBe bei'.! Wnffngerbrnc'f\'l R 1, fiir biefe tiorcrnl'.l• gefe~tc lBcfoftnng. 'Se3eid1nct nnn c - .A 0 hie (fotfcrnung beG gefncf)trn 
®djtlillpunftcl'.l 0 von bcm 91ufl119cr A, fo gilt hie 9J10111entengfeirf)1t11g in 
lBqng nuf hcn '.j.lnnft 0: 
R,,c = (p + k) (c+ a + c + 2a !-- · · · c + 110) = q (Jlc + 11 t 1 va) (4) 
luornul'.l 
11 + 1 
-----:2- 11 rr q 
r= -
H„-q 1• . . . . . . . ... - .. (f>) 
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folgt. '.tltt rcf) luicbcr!1oftc %t1uenhnng bicfer l)ionne{ filr 11 = 1, 2, 3 ... 
finbct mnn hie 9l&jtiinbc c nnb bn111it bic .pii!Jm fiim111t!icfJcr ~fo~en 
h 11 h2 , 71.1 ••• , lucttn hie .\)ö~e lt her mitt!eren gcgr&m ift. IDn& bief e 
$crtico!pfojtcn !Jier nnbm :IDcrHJc nnndimcn, n{\'.l &ci bc111 '.j.lnrn&e!träger, i~ 
fdbftrcbcnb; e&ettfo i~ cG t!nr, lln& bei birf cm '.träger flir bcn .8n~nnb ber 
gTcidJfönnigen 'Sclnftnng hie ®pn111111119 bcr nntercn Glnrtnng nirf)t mefJr in 
nUcn i'Jelhern von glcid)cr GJrö&c ift, iuic cG bei be111 '.l.lnrnuefüiigcr her 
(S'ofl ift. '.Vic 'Scftinnmmg her griifllrn '2!nftrc11gnngcn bcr c»urtungen unb 
ßiuifdie11t(Jci(c ge\cf)ief)! in berfc!&cn füt 1 luie \JOr~cf)etth fiir bcn '.l>orauef• 
triiger nnb fiir bcn '.j.lornf!dtriiger gqeigt iuorben ijt. 
5.8c3eidp1ct 
n- 1 n-v 
.1.l[„ = q -- 'lla-q ( l + 2 ... 11-l) a = q - 2- va . (6) 2 
bnl'.l 5.8icgnng{t111omrnt fiir bcn Dncrfcf)ltitt btttd) hen vtcn !Berticn(ftiinher 
fiir bcn ()'oU, bnf; bcr '.triiger iiucr feine 9n113e ~iinge mit her !Berfcf;rl'lfoft 
ueberft ift' fo finbet lllnn hie ßng\pannnng u,,; 1 her nntmn @urtnng in 
bem nnf biefcn 'fljoften f ofgenben ßc!be 3n 
l 11 - v a u - - 111 - q -- 11 - • • • • • (7) 
11+ 1 - h,, ,, - 2 h,, ' 
nntcr h,, bic ,Pöf)t bel'l v Im <.J3ioften6 \Jcrftanben. l)'iir hie <0pnnnnng 0„ 
her oum11 (S)nrtnng in bellt V tcn ß'c!be' b. l;. bcttt '.l)fo~cn A,.B,, \Jorficr• 
9dJenbe11 t~dbc, bercn :1?eignng gegen be11 .\)ori3011t a,, fein mag, jinbct man 
h11m ructtfaU{! 3n 
1 J.11 ,, ul' + 1 1 11 - 11 (( 0 - _ _ __________ ,,_ 
1
' Cl/S ((" h„ - cos (/,1 , cos ((,, 2 II,, . (8) 
1la 1111 11 _ri_ bie l>änge il bei'.! uetreflrnbcn 0..\nrt1111gl'.l ftiic:fcG uebeutrt1 cos u,, 
f o fonn man iuie &eim <_J.)nrn&cltröger nttd) allgemein 
il o„ = - u,.+, . . . (9) 
a 
f cfireiucn, iuclcfJc 0..\(eicfJnng fiir jcbe ,Pä!fte bei'.! '.triigerG unter her $ornnl'.l• 
fc~ 1111g gilt 1 bn& hie 3äf)!tt11g her ßelbc1: \Jon brm 3ngefiörigrn 2lnffogcr• 
\mnfte nndJ her 9J?itte f)itt gcf djicCJt. 
0ft 1 iuie in her ßignr 1 bic ßa!J{ her ß'c!hcr eine gernbc 1 fo ftnb bie 
\.lJln~·i111a!f pmmungcn her unterm f oiuo[J( \uic ber oberen @nrtung in bcn 
&cibcn mittleren ßclbern je unter fid) glcidj. :IDrun bagcgcn hie t'jelbeqnfJ{ 
eine nugerabe ift 1 fo ift in hem mitt{mn ü'dbc hie ®pnnmmg Un +1 
2 
gfridJ bcrjcnigcn ber oumn @urtnng 0 „ +i 1 unb lln hie Shcn3biogonotcn 
!! 
29* 
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biefe{l ß'e!bctl &ei uollcr 5ßefoftnng bc{! ~rliger{! feiner 12!nnrn1g1111g nutlgeje~t 
flub, fo ift nudi bic €5pnunuug bcr Dbcrgnrtuug in iebem ber &eibrrfeirn 
nnftoficnbcn ße(ber e&cnf o groß 1uie in bem mitt(creu. 
mie grööte ®pnnnung einer mingonnfc fnuu mnu tuic bei bcm '.ßnrnbcf· 
tröget babnrdJ finbcn, bafi mau bie \.)J?omrnte11gfoid)1tttg in Q3c3ug auf bcn 
murdJidJttitt C bet beibcn @11ttunge11 auf e~t, tue(dje bellt llOll ber miagonnfr 
eingenommenen U;clbc n11gcf1örcn. er\'! (öfit fidJ bicfc ma~·imafc <Spannung 
aber QllCT) biteel finbcn, Of)llC bnf3 man bic \l(bftöubc C ltltb <l bicf e{! ed)ttilt• 
µnnfte{! \JOll bellt Wnflnger ttltb ber mingonn(rnrid)hlllg teunt. mrnft mnn 
fidJ niim!idJ bcn Q3nftcn im v trn ß'c!be, 3. Q.:l. im brittcn ß'cföe bttrd)• 
f cf)llittcn nnb ben 1mgii11ftigncn Q3efoftnngl'.l0nftnub, b. fJ. eine Q3efoft1111g nllrr 
.ft'notcnpunftc mfirn uom ®dJ11ittc A:1 bi l'.l A; uornul'.lgefc~t, f o f1nt man, 
un ter T„ bic mingounicuf pnnnuug u11b unter 8„ bcn fil>infcI her mingounfc 
B 2A :iA gegen bcn .pori3ont u1·rftn11bcn, 1ucgcn bei'.! @feidJ9CluidJtl'.l im ohmn 
.fi'notcnpuuttc B 2 bie @feidJfJcit ber .\)ori3011tntfriifte: 
T„ cos 8„ = Jf,, - Jf„_1 , .. . (10) 
1uen11 mit Jf„ 1111b lf„ _ 1 bie f1ori3ontn(cn <Spnu1111ngl'.lcompom11te11 &c3cid1nct 
1uerbe11, 1uctd1e &ei bcr uornul'.lgefe~tcu Q3cfon1111g bc31u. in B 2 B :; uub B t B 1 
ficfJ eiufle!Ien. %111 finbct fidJ nbcr filr bicf cn ßufltrnb, fiir 1ucfd1cn her 
~.Iuf!ngcrbrnct in A bnrdJ 
n- 1 1 + 2+-··n- 11 Rv =P - - -f-k -- -- · 2 n . . (11) 
gegeben ift, bic .pori3ontn(fpa11uu11g 
1 Ifv=-1 [R,,va-p(1+ 2 l-···V- l )a] 1„ . . (1 2) 
1111b 
1 
Ilv -1 = -
1
- LRv (v - 1) a - p ( l + 2 + „ · v - 2) al, (13) 
11 -1 
1uobnrcf1 lltl111 uacfi (10) bic gcf ndj!C W?n~·imnf[ pn11111111g T„ ber mingonnfr 
finbct. mel'.lg!cicfJcu ergicbt ficfJ f ilr bm '.ßfoftcn A 2 B2 hie größte ®pnn• 
nung gkidJ ber fiir beufdbcn Q.:lc!nftnngl'.l311itn11b cnnittettcn nfgebrnif cfJcn 
®ummc bcr $erticnkompomntcn bcr in bcn brei @fiebern B1 B 2 , B~ B 2 
nnb B 2 A3 nuftrctenbcn ®panmmgen u. f. f. · 
~ttdj bicf e ~räger lönncu, u111 bie &utfcrnungcn ber .fi'notc11p1111fte bei 
großen ®pnm11ucitcn nidjt 3u grou uub bie mingonalen nid)t 311 nci( 311 
er9aftcn, mit mcf1rfnd1e11 ®1Jne111cn uon ßrnif dJcnglicbm1 uerfe9cn 1uerbc11, 
tuic bicl'.l bcif pie{füucij c &ei bcn ~riigmt bcr (!fbbriicfc in bcr 'Brrfin·~c9rtn-• 
~ijc11bnf111 *) gefdJef)ell i~. ßig. 261 3cigt bnl'.l eitjflcm einel'.l foldjcn Sl::rägcrl'.l, 
*) (h 6 l n m, gdtfcfJr. f. l13n111ucjrn, lSGS, 6. 517. 
§. 57.J @3dJroeb!et'jdje Sl:röger. 453 
1ue{dJer bei einer ~ntfernung bcr ®tii~rn uon 210' (65,9 m) 16 ßefber 
uon 12' (3,7G6 m) unb 31uei &"nbfe!bcr uon je 9' (2,825 m) crfJnttm fJnl. 
'Jio. 2Gl. 
'.Vnl'.l ®11nc111 bcl'.l ßnd11uerfl'.l ift ein bopµcltel'.l, unb man f)nt bei ber !Bered)• 
nung cincl'.l f otdJcn Sl::riigerl'.l iebcl'.l bcr beiben ®11ncme A ab a b ... B unb 
A c d c d . .. B fiir fidJ au bmdincn 11nb bie flir bic ei113ehtc11 @nrtungl'.l• 
t!Jci(c Crfjn(lcllCll eipn111t1t11gl'.l3nfJfC1t ClllfptCdjCllb 311 nbbitcn. 
!!J ei j pi ef. l\'iir eine 6pOlllllUCite UOll 32 m f ofl ein in bcr füfü te 4 m ~O!)Cf 
6 dJlucbledriiger nug 8 l\'elbcm be[teTJenb anoeorbnd 1ucr'oc11. 'Jiir bcnfclben 
foffen 'oie (j'orm unb 'oie gröi;tm 6pm111unoe1t 'oer ffiric'oer unter 'ocr l!lornug: 
fe(luno mnitlcH tucr'oen, bnfl ba~ G'i9engc1uidJI 'orr (ronflruclion pro Iaujen'om 
9JMcr 1 '.tonne un'o 'oie l!lerfe(Jrgfoft f ilr bieje!&e S?iingc 2,5 '.tonnen &ctriigl 1 
.ljicr i[t 'oie (Jori3011tn!e !H.leile j c'oc~ ber 11 = 8 t}c!bcr burcf) a = ~ = 4 m, 
'on!Jer 'oie !Be!nftnng eines !fnolmpnnfte~ burdJ p = 4 t, k = 10 t un'o 6e310. 
'1 = p + k = 14 t gegeben. Ilm 'Oie .(jö(Jcn 'ocr lllioftcn A 1B 1, .A2 B2 • •• , 
'(Jig. 2G2. 
b 




' "' ~~ .,,,J„ ·,C ~ 
~ ..,.- °.~ M:: 
+ 1 ... I', 
', 
+ tl, 7 t• 
~ig. 2G2 , 3n bc[timmen, fin'oct fi cfJ 31111iidj[t bcr ~!u~ngrrbrncf in .A. , filr ben 
anfl, bn~ nnr ber .ftnotenpunft A 1 burdj 'oie l!lerfc~r~foft anoegriiien tuir'o , 311 
R _ n- 1 + n-1 1• _ 7 + 7 _ 9 5 1 - - :.! - P -n-" - 2 1 ä 10 - 2-,7 t. 
fü1enjo er(Jiift mnn bicje ~Tuf!agerbrncfe für bic !llclaflnng ber 31uei .!?nolm: 
pu11ftc A 1 nn'b A2, 6c31u. 'ber 'brei ~unfte A 1, Ll2 1111'o A 3 3u 
7 1+G r. R 2 = 2 4 + - 8 - 10 = 30,2ot un'b 
R - ~ ~' + 7 + G + 5 10 - 3G r. ' 3- 2• 8 - ,'Jo. 
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IJJ1it 't>icjen !UlertfJm bcftimmen fidJ 'onf)er nodJ (5) 'oie ~(b[tiin'oe c1, c2 un't> es 
bon A, in 1ueidJcn 'oie 11ori3ontnle ill11rt1111u uon ben uberen Cllurhtng~ltiiden 
B 1 B 2, B 2 B3 1111'!> B 3 B 4 getrojjcn 1uir't>, 311 
' ) 
~ l .J.1-l l)H 
C1 = '~'> - r - 1 l = -:--7r. = Ci,l m, 
--,IU t-i, U 
s ? l 1 2 - . . 1 lfi8 - J u-
c 2 = 30,25-2 . J [ = 2,:?i) = I ' ( 111 ' 
4 2 . 3 . J . ll 3:-JU 
c3 = 3G,5 - ;3 . l l = - fi ,5 = - ü l, l m. 
~er negntiuc lll~erlf) von c3 't>c11tct nn, 't>nf; 't>ic 0(1crc (l)11rt1111g 31uifdJm A3 
1111'o .A 1 f)or i3ont11l 3u 111ndJm, 1111'o Dnf; 't>n!Jt'r ein (l'db 311 jc't>cr Ecitc bcr 9Jfütc 
mit <.IJcnenltrcbrn 311 berjeTJcn i[t. 
mlcnn n1111 ~em 'µfoften .A3 113 Die ucrlnnutc S)öf)c lt 1 = h3 = .J rn gegeben 
1uir'o, [o cr~iilt mim 
1111'!> 
Sjicra11ll folgen 111111 iueiter bic ~ld!)llllgcn 't>er ffi11rfu11gcn 1111'!> etrebcn gegen 
't>rn Sjori3ont 011s: 
2,1:;:; . 
tg « = --1- = O,üS!l ; 
t 3, 1.3 - 2,755 01,0 „ g «1 = - 4 = .-)J; 
·l - :J HI.) 
tg «2 = 4• = 0,0 W:?; 
V' _ 3,R l5 _ O !)' . lfj - - , - - ,.„1, ö = 43010'. 
Ilm bic 6pn11111111gc11 bcr unterm ffi11rt1111u 311 [iubrn , '(1eftim111t mn11 fiir brn 
811ftn11't> 'oer uoHcn 'triigcrbc!11ft11110 bic \Bit'!)lllllJ~lllomcntc jiir 't>ic cin~cinm 
Rnotcnµu nltc (1. §. 54, CllleidJ11no Sa): 
11-v 7 
1'I1 = fJ a v ~ = l ·I . 1 :i = 196 ml. 
JIJ2 = 11 . 4. 2 ~ = :;:Hi mt. 
M.1 5 1J . 1. ;3 ~ = .f:?O mt. 
.111 = 11.1. ·l; = iJ l :-l n1t. !, 
.l)innu!l fi nbct 111011 bic Cl>11rt1111gsfriijtc fiir bie ri113cl11rn jJcl'oer, iucnn 1111111 
immer ben unteren Sl11otr11p1111!t .A fiir bic <ncfti1111111111g 't>er 61H1111111119en 0 
~- 57.J @3Cf,Jtuebfer'[ dJe S:riiger. 455 
1111'!> brn oberen .!rnotenpunft B fiir 'oie ~pnnnungen U 311m ID1ittelp1111fte ber 
IDlomente 111111i111111t. 'IlonoaJ erlJült 111011 fiir .A A 1 mit bem IJJ1omentenmitte(= 
111111fte in ß 1 : 
U N 1 l!l6 1 = -;- = ?~r.=- = 71,15 t. 
11, -, li)i) 
. (!Cienjo groi; ift a11il) T12 in A 1 A2 , b11 in r11 bir .(Jori3011to!fraft fidJ nidjt 
iiubcrn fnnn , injofern lJicr fein gentigtc;; (lj(icb 311r '1!11j110~111c einrr ~ori3011talen 
(fo111µ011rntc iidJ onid)lirf;t. \Hlii~lt 111011 .11 311111 ~)lo111e11ten111ittclvu11fte, jo 
f 01!)! llllS J[l = ()1 h1 CfJS 1< bfr 6pl111111111!): 
{) = _!!!,_ = J!)() = ! !)() - r. 
1 11 1 c118" 2,75:;. cu.~ 310 ;>3' 2,755 . o,~:?3 - 86·4:> t. 
'.;'in iifJn!irlJcr '1Crt cr~iHt mnn: 
[' - ~!J - 3BG - 88 07 l 
:l - /1~ - 8,öl:; - , . 
Jr2 33ü 33G 02
=1 =3Rl ' 1 tor.0• = 3 -31r. )"6"7 = lH, l Ot. 1 o CQ.S « 1 1< iJ . CQS ;) 1 U , ( iJ V 
U - M s - 420 - 10'' l. 
•l - ha - 4 - V 
O _ N 3_ _ 420 _ _ 420 
3 
- h3 COS«2 - .J. cos 20.J.O' - J.0,9!l89 = l05, i 2 t. 
0 - 1114 - 448 - 11 ·) t i - II ; - -1 - - . 
'Ilie gröi;te Spn11111111g ber Strebe A 2 B 1 jin'od jiaJ bei ei ner <ncfoft11119 bell 
rcaJtrn '!riigcr jtiides bis 3um .!111ote111rn11fte A 2 , jtir 1ucldJCll (Jnfl 't>er '1Cuj!ager= 
brncf in A 311 
R 1 = 4 ~ + 10 1 + 2 + 3 + „ . () = 40,2iJt. ~ 8 
fidJ bcfti11111d. ~n ferner bcr '1(bftnnb <71 'ocr '.Din!)onalc A 2H 1 uon 't>cm 6dJnift= 
jJ1111rtc bcr <ilurh111gcn A . 12 unD 131 Bi DurdJ 
t/1 = (c1 + 2 a) s in « = U,i. siu 3 L0 35' = J.L,l. 0,567 = 8,165 m 
bc[ti111111t iit, fo finbd fidJ T 1 1111~ 
311 
1\ d1 = R 1 c1 - 11 (c1 + a) = ·10,25. G, l- ·l. 10,·1 = 216,0 
1' - 2rn - '>(j l' l 1 
- 8,lü5 - - , u . 
-:in g(cinJer fillcijc lJnt 1111111 jiir bic \8d11ft11110 'oe~ ndJfcn SI:riigrrlOcig big 
cinjdJlief;lidJ A3 Den '!lnf!ogcrbrncf in A g(eidJ: 
R - -1 ~ + 10 1 + 2 \- _? + ... 5 - 3·J -r. t 
:! - 2 8 - -,fD , 
1111'o bcn bdrcjjcnbcn .\jr(1rf11t11t 
d2 = (c2 + 3 a) .~ill J = (74,67 + 12) sin 430 40' = 6,67 . 0,690 = 59,80 m, 
fo baf; 1111111 11115 
1'2 d2 = 32,73. 74,67 - 4 (2 . 71,67 + 3. 4) = 1800 
{ J'., = ~~~ = 30, l t eqri(f. - UiJ,o 
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SDie SDiagonafe A 4B8 etreid)t i6re gröflle 6µnnnung, turnn nfle .Rnoftnpunfte 
red)ts bi~ 3u A 4 einjdJliei;!id) bt!njttl jin'o, 1uöOrrnn nie <lirgenflrrbr .A3 B 4 bei 
einer !Se!nfhmg oller !l'notrn uon A bis A 3 nm fliirfjtrn ge309m iuirn. ID!an jin'oet 'oieje E1>nn11ungm liir 'o irjc~ ß'el'o iuie bei 'om ~nrnfldlrögern, in'oem man 
'oie &rtrcjjen'oe uerficn!e 6d)mfrn jt gteidJ 'ocr 1mticn!rn ~011t1>011rnle 'orr 'Dia: 
gonalfrnjt jrljl. 5Da6er jin'otl jiclJ flir A 1 B~ 'oic E1>nnnn119 1~ aus 
1., . 4 0 7 l +2-1-3+ 4 3 sm 5 = 4 2 + lO 8 - 3. 4 = 14,5 t 
']' - ~·5 - 90 r, 6 l 3 
- 0 7071 - - ,t> ' , 
un'o jiir A3 B4 'oie gröflle 61>0111111119 T8' null 
T3 ' sin 45° = - 4 ~ - 10 7 +: + 5 + 3 . 14 = 5,5 
T, 5,5 ~ ~81 3 = 0,7071 = 1' 1 • 
iJiir 'orn ~foftcn A1B1 ergeben fidJ 3unöd1ft 1uie'oer 'oie gröf;te u11'o 'oie f!einfte 
iSpnnnuug 311 rcjp. 
Ull'o 
1\max - + p j- k = IG t 
1'1min = 1- JI = 4 l, 
'oa 'oie in A1 iuirfrn'oe !Sr!nftung lc'oig!idj 'ourdJ 'orn ~joftrn A 1 B 1 nufgrnommcn 
lurr'orn mufl. 
ß'iir A 2 B 2 ~nt mnn ei11mn! 'oie St11otrnpun!le A 3 A 4 ••• A.i uu'o 'oos nn'oerc 
SJJ!n! Diejenigen A 1 uub A 2 mit je k &c!nftct 311 'oenkn , unb erOiilt jiir bm 
SDurd)jdjnitt 3iuifdJrn A A2 uu'o B 1 B2 im ~Ibftnubc c1 = G,4 m uo11 A nls 
ID!ome11tmmitteI1>1111ft llie <li!eidJUUßl'rt: 
= 200,G - 9fl,2 - 110„l, 
luornus 
1' - 1 10,4 - 7 G- t 2--144 - 1 1 
SDrudj1Jan111111g folgt, unti ' 
-l'zmax(C1 + 2a)=0> ~ + k 7 ~ 6) c1 - q (c1 j-a + c; + 2a) 
= 103,G - 347,2 = - 153,G, 
~ugjpannung. 
153,G P 211iax = !4,4 = 10,G7 t 
~&cnjo crOä!t mnn fiir A 3 B3 , 1ucun bcr 6d)11iltpuuft llon A A 3 uub B2 B 3 
im ')(bftan'oe C2 = 74,67 llon A am ID!omrntenmittelpu11ft unb ciue !Srlnftuug 
11011 A4 , A 5 .•• A1 angenommen luir'o: 
( 1 1 + 2+3 H) n - P 3111i11(c2+3a)= V§ +k 8 C2 -l1 (·~c 1 +a-l-2a+3a) 
= 1978,75 - 992 = 9 G,75, 
§. 58.] ~auli'fctje %röger. 457 
!)86,75 
P3,,,in = - 86167 = - 11,30 t 
SDrudjpnnuung. 
!!Benu nn'omrjeils 'oie .!tnotenpunfle ...1 1 , ...1 2 uub A 8 be(afltl iuerben, jo ~at 
man 311 benditm, baj; 'ocr 6dinitl nnd) ab 'oie uunmc()r mit T3 ' = 7,78 t ge: 
J OßtllC ~ingounle .A3 B 4 lriiit , jo 'onll mnn audJ beren ucrtirn(e (J:omµonente 
1'a1 Sill 45o = 5,5 t in 'otr (li{eid19eluidj!gg(eid)ung 311 beriidjid)figen f)nl. mit 
:JliidfidJt ~icrauf el'fJö!t mnn: 
- (P3.,,ax+ 5,5) (c2+3a) =(v ~ + k 7 +~+ 5)c2 - q (3c2 +6a) 
= 36,5. 74.,67 - 14. 248 = 2725,33 - 3472 =- 74G,G7, 
iuorau~ 
P _ 74G,G7 r,, _ 3 12 t 3max - -SG 67- - V,t> - , 
' Suo folgt. 
SDer mittrm ~foftrn A 4 B 4 fnnn uur 'ourcti SDrudfriif te lleanfprndit iurrbcn, 
bn 'oir Oori3011tnie <liurtung in B 4 llrrtirnic Sfröjtc 1tidit auf11c6mm fnun unb 
bie in B4 jid1 nnjil)licüen'om lleiberjeit6 abfnl!rn'ocn SDingona(en nid1t brudföfiig 
fi11l>, 1ua~ in 'oem 'Onl!c ei11c!l in A.4B 4 nufh'elen'orn ~ugeB 'oer \}'n(( fein miiflle. 
SDie gröj;te ~rncffrnjt jiu'oet iu A 4 B 1 flott, iurnn 'oie ~ingouaie A.3 B4 i!imu 
gröj;ten Sugc 
TI 5•5 7 78 t 3 =- sin 450 = ' 
nu!lgefeljt ijt, in 1ue!d1em 'i}afle ber ~joflen mit 
P4mou; = 5,5 t 
nuf SDrud beanjprud)t luirb. 
SDie ermittelten 6pa1111u11963a~kn, lueldje jiir bie anbm '.triigerOölftc ber 
61Jmmdric iucgen ellenjo groj; nu!lfnfCen, jinb in 'i}ig. 2G2 eingetragcu. 
P auli'sch e Träger. ~inc onbcrc ~rögcrform ift bie \Jon \J. \]3ou1i §. 58. 
nugcgc&enc / ß'ig. 263 1 ll.lcfGJC ll. n. &ci bet i))foi1t3ct ~\!)Ci11&d\cfe 3nt llfll< 
iJig. 263. 
1urnb1111g gclommen i~. mic[ei: '.träger ~immt mit bem ~i[d'J&nuditrägcr, 
~ig. 250, bnriu iibmiu, bnfi et [IJlllllletri[dJ 311 btt .t)ori3011tnkn A A„ burd'J 
bie fü1f!nger gc&Hbct i~, fo(gfü{J eine g c rn b e ll c u t r n { e 'll i c tint. tit 
uutcr[d'Jcibct fid'J n&et \Jon bcn 1.]3nrnbcCträgcrn in bcr @eftnH bcr @urtuugen, 
fi\t bm n ~orm uämlid'J bnl'.! 1.]3rinci~ nufge~cm ift, bn~ bic 6~nnnuugen 
458 mtitte!$ (fopitrl. . r§. 58. 
in ben @11rtungrn bei uo((n ~c!nft11ng bei'.! '.iriigerl'.! in n((cn 
l)' efbr rn uon gleidJer @röfic fein fol!rn, dnc 5fübing1111g, luddjc fidJ, 
1uic bic fofgmbcn ~etrndit1111gen rrgc&cn, nidjt in n[(cr etrmgc, f onbcrn nur 
n11nii~cr11b crjiillcn Hißt. G\'.! möge llornnl'.!gciret 1ucrbcn, bnfi bie 6pnnn11ng 
i11 bcr o&mn @11rt11ng ii&crnll glcicf) 0 fein f off, fo [i11bct mnn bie[cr Q:le, 
bingu11g gcmiif; bie stl·iigcrform 1uie fofgt. 9.llnn &eftinunc fiir bcn '.!riigcr, 
fiir 1ucfdJrn bic {jefbmintficif1111g 1111b bmn ~cfoft1111g jeflgc~cnt i~ , hie 
%tffngcrbnufc R, unb bic 5Sirg1mgfü110111cnte JJI 1 , 1l11 •.• fiir bic Dncl" 
fdJnitte bnrd) bic ~crlicnfpfojtrn A 1 111 , A1 131 ••• b1'r einm '.triigcrfiiilftc 
unter ber ~ornul'.!f ce1111g, bnfi b1·r '.!riigt•r iiun f l'inc gnn3c ~iingc lllit ber 
gröf3tcn ~nft q = p + k &cbccft ift, fiir luddJcn .B11~a11b &cfn1111tfüf) itt 
bcn C%rt11ngen iiurrnll b1'r größte @5pnnmmgl'.!11Jt'rtfJ ein tritt. 5Sqcicf)ltd 





brr o&mn @mtung AB1 bei'.! crftrn i)'c!bel'.!, [o f1nt ltlon, unter 0 bic 
6pnnnung bic[cr O)nrtnng u1·rftn11bcn, flir bm ~notrnp1111ft .il1 nh'l ffilittef• 




• Q1 JJJ, 
sm a 1 = 2 1t = 2 1i 0 · · · · · · · (Z) 
folgt, 1111trr a1 bm 9lcignng'1minfd bei'.! crften Gl11rt1111gl'.!ftiidcß AB, gegen 
ben ,pori3011t uerftnnbcn. 9J(nn f111111 bn!icr nu!l (::!) bcn ~infc! a 1, 0111'.! 
(1) bm 'U&ftonb Q1 nnb h1 = 2 a ly a 1 burcf1 ~(ccfi111111g bcftimmcn nnb 
hie ~notenpu11fte A 1 nnb B 1 fcftftcllc11. Glrnpf1ifdJ ~litte mnn 11111 D 1 einen 
.ft'reil'.!&ogm mit bcm .po!&mcfirr ~ 3u .;eidJmn, 11111 in bcn 1.1011 A nuß nn 
bcnfe!&rn 9c309cnrn stnngrntcn ABi 1111b A A1 hie <2iurt1111gcn beG cr~m 
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'ß'clbel'.! 3n cd1a!tcu. ~\'.! ift fCar, bafl ber 811mmctrie 1ucgrn bic ®pnnnung 
U1 in her unteren Olurtnng A A, e&eufnfl l'.! gfcidJ 0 ift, bcnn filr Bi n(I'.! 
9J?omrntenmittclµunlt f1at mnn g!cidJfnlll'.! 
1Jl1 = Q1 U1 = Q10. 
1lentt man ic~t bnl'.! ~lueitc ßelb und) a2 b2 burdJfdJ11ittcn, f o (Jnl man für 
A 2 n((! WomcntenmitteCpunft: 
. . (3) 
1uoron(l a 2 1111b 712 &mdinct 1ucrbe11 fö1111cn. 5Bef d)rci&t mnn 1uiebcr 11111 
bic Wittc D2 be(l <.ßfoftcnl'.! At B 2 cim11 Shci(l mit bcm .\)nH1111cff er ~, f o 
rrf1iift mnn in ben \tnngc1ite11 011 bcnf clf1cu uon .A 1 n11b B1 bic @urtungen 
A 1 At 1111b Bi Bz. S-11 birf cr ~13cif c fn[f cu ficf) bic ,l,)ö(Jcn fii111111tfidjcr 
'.µf onm bil'.! 3nm 111itt!crcn A 6B6 &cfti111mm, rnoundJ 111011 bie 31ucitc '.triiger• 
(jäfjtc flJllllllclrif d) aur crnrn 3u 3cicf)mll f1nt. 
~ierburdJ meid)! man 31unr , bafl bie @5pnnnung in nllm stfici(cn ber 
oberen Olurtung, uoroul'.!gcfc~t, bnß bic t)'elbcqn fJ( n eine gcrabe i~, 
bmfc!&cn !Betrog 0 a1111i111mt, el'.! i~ ober fcid)t nuß bcr ßigur 311 erfenncn, 
baj3 bic @5pnnnnngm in ben unieren Glurt111191'.!tfJci(c11, 111it ~ul'lnnfymc bei'.! 
crften unb fcetcn ®tiicfel'.! AA1 unb A„ - 1A11 1.1011 onbcm @rößc finb. 
1lcnft mnn fidj nfünfidj burd) bcn crnen '.j.ljoftrn einen E;d)ltit! a2bl, fo ~nt 
mnn fiir ben Sfnotenpuntt A 11 1uic o&cn &c111crft: 
1Jl1 = 0Qi = Oh1COSCX1, 
1uiifirenb fiir ben .fi'notenpnuft Bi nf\l 9)(ittcfp1111ft bic ~(ricf)lmg gilt: 
Mi = U.! h1 cos a2 , 
l\JOrnttl'.! 
0 cos ~J 
folgt. mo bicfe lfütrncfituug fiir olle {jdbcr g!eidj1111ißig gi(t, fo fann lllllll 
fiir bic linfc striigcrfJälftc allgemein fiir bnl'.! v te \J;rfb: 
U„ = cos a„_ , 
1 
• • • • • ( 4) 0 cosa„ 
unb fiir bic rccfJIC .piilfte t1011 ber ffi?i ttc &il'.! A„, in lucfcfJer bic @5trc6m 
nndJ cntgcgcngcf c~lcr 9lid1t11ng nnfteigcnb n1131111efi111en fi11b: 
u„ - cos a„ +i • . . . . . . (4a) 
0 - COSUv ' 
f cfJrei&en. j)icrnuG crfcnnt man, bnfi bic 0pan11ungcn in her unteren @ur• 
tung ii&crnll tfciucr finb n(I'.! in bcr oberen, nub und) bcr Wtittc f)ill in bem 
9J/nfic 1uic bnl'l ~crf1iiftnif!: 
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cos a„_ 1 '· cos a,, +1 
- uc3111. -
cos a„ cos a,, 
Aunr~111e11. &G folgt baranl'.! andJ ll1cilrr, bnB bie '.J)iogono(cn bei bicfem 
'lrägcr fiir ben lJaU ber gfricfJmiißigm IBrlnnnng frinrl'.!1ucgl'.!, 1vic bei bcnt 
'.ßorabcltriigcr, gon3 o(Jnc Epauuung finb, bmn bcnft 111011 fiel) bnrdJ irgcnb 
ein ß'elb cium ®cf)ltilt 1uie a3 b3 , 'ß·ig. 263, gelegt, fo erfiölt man bnrdJ 
@(ciclJ[c(lut1g brr lJori0onto(en Sho[tcomµonrntrn, 1uc1111 nodJ ß,, bie \füignng 
bcr '.J)iogoua(e gegen bcn ,pori3ont ttnb '1'„ bic '.J)iagona(mfraft ift: 
U„cosa„ + 1'„cos ß„ = Ocos a„, 
ober mit 9?iicfficlJt auf (4): 
0 cos a„ - cos a„_ 1 . (5) 1' - .... 
" - cos {'I„ 
ma bicf er m:lcrtf) pofitil.J ift 1 fo crfmnt 111011, boß bic '.J)iagonofen bei bcr in 
ber l)'igur 1.1orn111'.!gcf c(ltcn ®!r((ung bcrf e(bcn 3 11gfpan11llttgc11 a111~gcf r(lt 
finb. 
m:lcnu man biefcf&e llntcrfudJuug ouclJ fiir bie Clllßrgeugcft'(llc, in bcr 
l)'ig. 263 punftirte ®tcffnug bcr '.J)iogouafrn anftcllt, fo 1uirb man in bcr[cf&cn 
'i}ig. 2G5. ?frt fiubcn, baf; bic miagotlllkn gcbriicft lucr• 
bcn, 1111b baB fiir bie[ cu ü'nll bie ®pannuugm 
ber mttmn @nrtnnß conftnnt finb, 1uiif1rcnb 
bicirnigcn bcr o&mu 0.htrlnug tfeincr aul'.!-
fallen 1111b gemäB bcn @fcidiungm (4) 1.1011 
&cibrn (fobcn nnclJ ber ID?ittc (Jin 311nel1mrn. 
<!I'.! fnnn nod) bcmerft 1uerbc11, bnß bei einer 
nngcrnbcu ß'elbeqafJ( n in bcm illlittdfclbc, 
iu 1ucfcf1e111 bic @ltl'tnugcn ljori3onta{ gcrid)tct 
finb, ßig. 2G5, bic obere @ltl'tnng cbenfnlll'.! 
eine f(cincrc ®pnnnn11g annel1111m 1Uirb , all'.! 
bcr conftnutc m:lcrtfJ 0 in bcn ii&rigcn ®tilcfm bil·[er o&mn @urtnng bc• 
trägt. ro?an crfrnut nüm!icfJ feid)t, baß bie in be111 ill?ittd[c!bc angcbrncfJ!m 
'.J)iagoua(cn bei ber gkidJmiiBigcn ~claftung bei'.! ga113cn ~riigerl'.! friucr ?fu• 
fpnunnug aul'.!gcf c(lt fein tönuen, ba fiir icbe '.!rögcrf)iifite bic 1.1crtica{e 
®dJcerfrn[t gfeidJ 9'/ull ift. t)'iir bcn Sl'tto!cnpnnH B„ crforbert balJcr bal'.! 
@(cid)gcluidJt bic 0.lfeidJfJcit bcr lJori3ontnTe11 (fomµonentrn: 
0„ = o„_1COS(J,,,_1 = Ocosa„_1 .. (6) 
ß'iir bicfcl'.! ro?ittclfc(b ift bann untiirlidJ iu llebminftimmung mit (·!) bie 
®pnnnnng u„ ber 1111tm11 <1\urtung gkid) ber bcr oberen 0„. 
21111'.! ber 1.1orftel1mbcn llntrr[ndJnng fiat fidJ ergeben, baß bie fiir brn 
<,j3 au ( i' f dJCll '.;träger geftente Q3ebi11g11ng einer b ur dJ 1u c g g leid) c tt 
IDl a i im a {[ p a 1111u11 g i n a {( cn @ u rt 1111 g I'.! t l) ci ( e 11 in aller 6trcngc 
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nidj! erfliabar ift, 1uenn 111an nid)t ehun bic '.J)iagonnfen fiir ßug • unb 
'.J)rucffräfte gfeid13eiti9 1uiberftn11bl'.!fiHJig mndJCU 1ui((. '.J)ic Q3cr[dJiebc11f1cit 
ber @nrhmg~[pnnmmgcn ift inbc[f cn im ~((gemrincu nur gering uub innner 
ffc incr n{B fic bei bem ~arnbe(trägcr ift, 1uie bic unten fofgcnbe graplJi[dJe 
'.J)arftelluug ttOd) erfid)tfid) mad)Ctt 1uirb. '.J)ie ~(nftrengungcn bcr '.J)in• 
gonn(cn finb bei uoUer '.Bcfaftnng bei'.! Si'.rögerl'.! ebcn[nlll'.! nnr 11n{1ebe11tenb. 
m:lal'.! bie ungiinftigften !BcanfµmdJttngcn berfcfbcn bei cin[eitigcn !Belnftungcn 
anbetrifft, f o gelten fiier[iir bie fdJOtl in brn frii!Jernt <,ßnragrap!Jm ange• 
ge(1encn 9~egcfn für ben '.rröger mit µarnllcfen @urtnngcn 1111b bett ~arabc(• 
triigcr. fil>ic bei bellt fc(ltmn finbet llllllt 1 baß ll {( e '.J) i ll g 011 ll { Cll f OIUOfj{ 
ßng• 1uic '.J)rncfhöfte n nnl'.!gefc(lt fiub, mtb 111011 baf1cr nudJ in nHeu 
\)'c(bcrn gcfre113te '.J)ingona(m nn3uorbm11 9nt, 1ue11u bicfel&en unr in einer 
~lidJhmg 1Uibcrftnnbl!fiif)ig finb. m:lirb bl'i bief cn '.trögcrn bie ti'af)l'ba~n in 
ber mutrafcu ~(F angebradJt, f o 9nt man jebrn unteren nnb iebc11 oberen 
.11'11otc11p11nft mit bem[cfben @e1uidjte f be31u. f bcfaftet 311 bcnfcn. 
Ilm 'Oie Gponnnngrn in 'brn @urtungcu gro11T1ijif} 'boquftelien, frägt mon, 
(Jig. 2GG, onf einer l.lleriicalrn 'Oie ffiröfle 'beß Eililurn'brude~ flir t>offe iilcloftung 
n-1 
r1 r2 = R = -:.!- 11 
~ig. 266. 
anj un'b 3ie6t 'burdJ hie (fo'bpunftc r 1 1111'0 ,·2 lj:lorofielen 311 'ben. <lludungen A ~1 
1111'0 A B 1 'ber ~ig. 263, um in r 1 a1 = a1 ,.2 = 0 = U1 'Oie €51Jannungen 1.n 
'ben rrftrn 'i}rl'Dmt 311 er6ollen. ,8ie9t 111011 ferner 'burdJ ,.1 lj:loralieTm tmt jiimmtlidjcn unfrren un'b 'Durif} r2 \JloroUelen mit ollen o~eren ffiurlungen, mnd)t 
iueocn her gleid)cn 61Ja1111ungen in her oberen <llnrluno 
r2 b1 = ''2b2 = ''2ba · · · = ''2<11 = 0 
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unl> (cgl l>urdJ l>ic (fol>µnnftc a1 , 111 , 1>2 •.• ucrticn!e ilinirn cntjµredirnl> l>cn 
'.).\joflcn un't> l>ic gemintm ilinirn li1 c„ /12 r2, b~ r~ µnraTld mit 't>rn SDingonalrn, jo crf)ii!I 1111111 l>ic 6µnnnunnrn, 1t•rld1e llci bcr uoUen !!ldnftung jid) in bcn 
l}lioftrn unl> SDiagonnlcn cinfte!lrn. lis ifl 3. !!l. b1 c1 't>ic 6pnnnung brr SDio-
!IOlln(c l 11A 2• ~rrfcnt mnn ferner r1 11 1 = lf1 nndJ l>cr 9lid1h111g bcr illctlicnlrn 
unl> l>cr io!gmben <liurtnng, jo erTJiilt man in r 1a 2 l>ic 6ponnnng U2• m1cnfo 
crgic6t jidJ U3 = r1 a3 , 1u1·nn mon 't>ic SDiogonn!rnjpnnnung c1 b1 in a2 n!eid) 
a2 d2 ontrö!ll, unl> uon 112 eine lUerticaUinic hiil 311111 ~d)nitt mit llcr 311m l>rittcn <.liurtung~l~eife '.).lnrnf!clcu r 1 a3 3ir~t u. j. j. 
5Bci bcn <,J3 n u ( i' \cfJm ~riiefrn ifl bic obm G>11rt 11119 fnftenförmig n111'J 
Cii[eubfcdjplattcn 311\n111me119e11ictct, 1uii!Jre11b bie untere 9cöogc11e G>nrtnnn 
anl'.l iibet: eiuanber gefrgtcu fö\en\cfJirncn bt•fklJt. 'l)ic <Siiu(m ober '.l3ioflrn, 
mit bencn bie U'nf1rbnf)ll 1.1erl11111be11 ift, fiub ollr G:qrn911119 bet: mrncf· 
fiif)igfcit mit gerippten Dnnjc!Jnitten nnl'.lgcfiifJrt, 1uii!Jrenb bie '1)ingo11nfcn 
nf\l ~iinbcr bnrge~cf!t finb, bn bie\cfbcn nur bnrr!J ,8ugft:1ifte n11ge\pon11t 
tu erben. l!hc!J bem '.µ n 11 li ' \dJcn e'IJflcme finb unter nnbmn bie G:ijcnbn!Jn-
brilcfc liber bie S\nr bei Ghof1f1e\r!o!1e unb bie lii[mbn!Jnbrii<fe iiber bcn 
~lf)cin bei 9Jfni113 nul'.lgefii!Jrt. ':Die Cct.itere bcftcf)t nm'.l 4 .pnuptöftnu119c11 
1.1011 ie 90 111 Weite uub nul'.l G U'CntfJöf11111119r11 1.1011 je 33 1/ 2 m Weite, nn 
1\Jcldjc fid) bnun nodj 22 Def11111nge11 1.1011 ftriumr :.ffieite anjdj(ief;en, \o 
bnf> bie ga113c '.Briiefe 1028,6 111 Cnng an{!fiiat. 'Vie ()'ignrrn 267 1111b 2G8 
ft eUcn bie <SeitennnfidJI 1111b bm G>rnnbrif> eimr .pn11ptöfi1111119 llllr, A lt1 JI 
1111b .A CA finb bic beibcn G>urtnugcn, ]) E bie etic!e, E F unb EG bic 
3ngbiinber uub B C B ift hie ~riicfe11I1n!)lt. 'Vic (fobm .A einel'.l f o!djcn 
~riiger\l ru!Jen mit ebenen <StafJfpCnttcn nnf n1li11bri\dJ n(1gebrrf)tcn ~ager< 
pfntten g111'.l 0tn(J(, greifen nber nud) uocf) 31l!J11förmig ein, um eine Q3er• 
f dj ieb1111g 311 ucrf)illbern. mie ~ngcrpfottrn \efb~ fiub onf guf!ci\crnrn 
<Stii!Jlcn bcfc~igt, uon 1ucfdJen ber eine nnf bem '.).lfci!cr fcftfit.lt, luii!)l"enb ber 
nuberc mittcfft WaC3cn bnrauf rnf)I, 111n eine \'ii119cnt1cr\d1ic(m119 in O'ofgc 
her '.J::cmpcratnr1.1crönbern119 311 ermöglidjcn. mic nuß ®a11bftci11qnnbcrn 
n11fgc[ii!)l"te11 <Strompfeiler r1nllrn 4,2fi 111 ®tiirfe 1111b mf)Cll nnf einer 3,!I 
bi l'.l 3,8 m biefcu imb 10 m breiten ~etou\dJid)t, \\JcfdJC uo11 einer bieft•n 
'.µfn!Jhunub ringefaf;t unb mittcfft ciucr ~ndeu e:tei11 \d1iitt11119 IJor ,8crftöru119 
gefidjert l\Jirb. 'l)ie 0:11tfcnm119 ber G>11rt1111gen (1ctriigt iu ber illlitte 15 rn, 
bie Iidjte 5Brii<frnlucite 4 m uub bie .pö!Jc bcr 'Jaf)l"ba~n iiber bem 1)1ul1• 
p11nltc be\l <.).\egcfl'.l 15,1 m. 'l)ie (fo11ftrnetio11\lf1ö!Jc, gemcilcn t1011 ber ßa!Jr• 
baf111 biß 3m Uuterfante bei: ~riiger, mif!t 1 m. 
'l)ic Ducrbimcufioncn bcr ~ouflructionßtf)eiCe finb f o ge\uiifJH, bnü bnrdJ 
ba\l ~igcnge1uid)t bet: 5Brücfe 1111b bie breifadje gröf!te $crfc!Jrl'.lbcfnftn119 eine 
<Spannung IJon 16 kg pro 1 qmm er3e11gt 1uirb, 1ucfdJer fJO~c Werlf) nnr 
be\11\Jegrn af(l 3nliiffi9 angenommen \uerbm burftc, 1ucil jcbe\l ei113cf11e 0tiicf 
IJor \einer mmuenbung bnrdJ eine ~11ftrc1191111g biß 311 bem angegebenen 
§. GS.] ~ouli'fdje S!:riiricr. 4G3 
?l 
_,,/ "·······/./ 
4G4 [§. 59. 
l8etrngc gepdift 1uurbe. mie\cr 'llnftrengnng ent\ptcdjenb finb bie unteren 
@urtungen nuß 9. 2 = 18 IB!rdjbiiubern uon ie 0,2 m l8i:cite unb 12 mm 
mirte 3n\m11mcnge\c~t, 1uiifirenb jeher mrudbn1111t nuß einer rcctnuguliiren 
9cö9re von 1 m lilleitc unb 12 mm lffinnbftiirfc bc~efJt. 
§. 59. Sparren. 3n bcn U'adJluerten fJn! mnn nud) bie mndJ~iifJfc 311 i:ed)• 
nen, bei bencn nm eine rn fJ en b e l8cfo~1mg 1uidf nm i~, IUrlcfJc, nnl'.! bem 
@igcnge1uicf1tc bcr ~on~rnction iucf. bei'.! mcefnngl'.!mnterinfl'.! \01uie nu3 bcm 
eidjllCC unb lffiinbbrncfe be~cf)Cllb / g!cidJJÖl:lnig iibcr bie gnll,\C mndJf(ädJC 
tiert9eilt gebndJt 1ucrben fonn. mnrdJ bnl'.! @c1uidJ! ber :Bebccfung, bcn ®d1nce 
unb Winbbruef 1ucrbm 
311niicfJ~ bic ®pamn 
nngegrif\en, 1uefcf1c ben 
i)'ig. 2GO. 
nnf fic on3geiibtcn 
mrmf bnrdJ bic quer 
unter ifJncn nngcorbne• 
tcn \).)f ctten ouf bie 
Si'notmpuultc ber 
m 0 dJ (J i II b Cr über• 
tragen, bie in gcluiifen 
~(b~änben uon cinonber 
in parnllcfen uerticnfm 
@bcncn nngeorbnct finb. 
\Jlnr bei ben flein~cn 
eipnm11ueitcn faacn 
bicf e madJbinber unb 
~fetten gnn3 fort, in• 
bellt bic eipnmu \efbft nfl'.! '.triiger nuftretcn. <rl'.! möge 31111iidJft bic ®ir• 
fung bcr cinfndJcn ®pomn bcfprocfJcn IUerbcn. 311 bcm @nbc f ci ein 
eipomu uon bcr ~iinge AB = 7, l)'ig. 26D, unter bellt ®infel a gegen 
bcn .pori3ont geneigt, 1mb in B gcgm eine feftc Wnnb B C ge~ii~t, bmn 
\Jleigung gegen bm ,Pori3ont bnrdJ B CO = ß gegeben f ci. lillenu bic nuf 
bcn lBaftcn 1Uirlenbc straft Q bnrd) bcn 1)unft S im 'llbftanbe AS = l1 
unb B S = Z2 von bcn ill?ittcn ber eitii~ffiidJcn fJinburdjgcOt, fo finbct 
man bie in bie\cn ®tii~~iidjen n3cugtm mruef· ober eitü~rcac tiou en R1 
unb R2 iu fofgenbrr ~(rt. ®ic~t man uon ber 9?cibnng in ben ®tii~~iidJen 
nl> , fo Oat man fidJ bie 9(cnction ber Wanb in B fcnfrcdJt 311 GB uoqn• 
ftellen I unb IUCllll mnn bcn mnrdJ\dJnittl'.!pnnft D bie\cr \)formofen unb ber 
l8efo~ung Q mit bcm ß'n&punftc A uerbinbet, fo giel>t AD bie ~?idjtung 
ber ~(caction R1 in A nn. @I'.! möge cllua uornußgef e~t fein, baß bie eitii~· 
fliidje bei A fenlrnl)t 311 ber 5födJ!ung AD ftr~c, 1unß in Wid1idjlcit nid)t 
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gcrnbc noHJIUcnbig ift, bn 1Uegen ber fiier nidJ! bcrllcffid)tigten 9?cibnng bnß 
@(cidJ9Cluidjt audJ nodj be~ef1 en bleibt, 1ucnn bic mrucfridJhmg AD von 
bcr \Jlormnfcn 3ur ®tU~fliidjc um einen lffiinM ablueidjt, IUefdJer nicljt größer 
i~, nfß ber 3ugcfJörige 9?eibungl'.!1ui11M. 
3crlcgt mnn nun bie l8efo~ung D G = Q nndJ bcn 9?idJhmgcn DA 
nnb DB, fo er~lift man in ben ~omponenten DE unb DF bie mtueflriifte 
in A nnb B, o{f o nudj bie if1nen gfridJcn nnb entgegcngc\e~ten 9(cnctionen 
R1 unb Ri in bcn ®tü~punftcn A unb B. 3nr l8e~immnng bie\er .5fräfte 
f)nt mnn flir bcn ffi1ittefpunft bcr ill?omentc in A: 
Q. A J = R 2 • A K ober Q 11 cos a = R2 l cos (ß - et), 
fofgfid) bic ~-~eaction ber ®nnb: 
R _ Q !! COS<X 
2 
- l cos (ß - a)' . . . . (1) 
bercn fiori3ontn(e nnb berticnfe ~omponentcn bnfJer bnrdJ : 
nnb 
IJ. _ R . ß _ Q li cos et sin ß _ II (2) 2 
-
2 sm - l cos (a - ß) - · · · · 
l1 cos <X cos ß 
V2 = R2cos ß = Q -l (ß ) = Il cotg ß .. (3) 
cos - et 
nnl'.!gebrlieft flnb. S'n bcm unteren ®tli~pnnfte A muß bie .pori3ontalfrnft 
ll1 = ll2 = H fein, 1Ulifjrn1b man bnf e(b~ bie 5i3erticnffrnf t 311 : 
( l, cos <X cos ß ) V , = Q-V2 = Q 1- y cos(ß-a) = Q - Il cotg ß. (4) 
finbet. U'llt bie 9tcnction R1 fJat mnn aul'.! bem mreiccf D G F, romn 
8 = JA D ben 91cigungl'.!luinfel bief er 9?enctioncn gegen bm ,Pori3ont 
bebentet: 
R - Q sin ß - V 2 2 
i - cos (8 - ß) - V , + ll ' . (5) 
nnb 31Unr beftimmt fidJ ber \J?cigungl'.!1uinlcf 8 nndJ bcr ~igur, 1uen11 mnn 
B L f1ori3ontnl 3iclJt, aul'.!: 
t 8 _ D J _ l sin a + 7 2 cos a cotg ß _ l 7 2 ß ll - AJ - 1 - -1 fga + 1- cofg . (6) 1COS et 1 J 
Um bic ®pannung S in bcm ®µnmn 3n bc~immen, (Jot mnn 311 l>c• 
ndJ!cn, bnfi bcr fe~tcre unter bcm @inffufle bcr brei nnf iOn 1Uidenben 
.tt'riifte Q, R1 nub R2 im @(cidJ9cluidj!e fein mnfi. 3erfcgt man baf1er 
jebe brr 9tcnctionen R 1 nnb R 2 in 31uci ~omponentrn nadJ bct ~rc AB 
bei'.! 6pnnenl'.!, nnb nad) ucrticn(er ~Mitnng, f o miiflcn bie beibcn fc~teren 
eine 6 111nmc gfcidJ Q gcf1cn, IUlifJmtb bie bcibcn cr~ern1 gfcidJ unb cnt• 
'h' t i ~ Io n d1 ' .<, r r r 111 n 1111 . ~d1r~11d1 Nr 9.llrd1n11lf. TI. J. 30 
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gcgengef et,?t finb unb bic ®µanmmg S crgcbrn, mit anbmn !ffiortm: bic 
®µannu ng S in bem lBaltcn crgicbt fid) i11111tct a{{l bi c ID/ittef • 
Traft attB ber 9?caction citte B ®tUt,?µunfteB unb bet ~omµonent e, 
1ucldje man fllr bief en ~tt nft edJlilt, 1u e111t matt bie lBcta~un g Q 
iu if1rc beiben burdj bie ®til~µ unft c gcf1c11b e11 l.Jertica{en ~om • 
µoncntcn acrtcgt. '.t>iefe ,8ede911119 uou R2 = FD iu F N = S unb 
ND = Qb ergiebt nadj her U;igm : 
S sinß sin ß 
R2 - sin (90° - a) - cos rx' 
atfo mit 5Bc3119 auf (1): 
8 _ R sin ß _ Q !.! sin ß 
-
2 cos rx - l cos (ß - a) . (7) 
U;ih: bic l.Jcrticak ~omµoncntc Q b iu hem ®tii~µunltc B edjiHI man in 
glcid)er Weif c autl: 
Qb sin (90° - ß + et) cos (ß - rx) 
R 2 = sin (900 - rx) = cos et 
Qb = R 2 cos (ß - et~ = Q !.! . . . . . (8) 
cos rx l' 
lllie aucfJ auB einer birccten ,8etfcgung 1.Jon Q in 31uci hurd) A unb B 
gc~cnhe ®citcnfrlifte fidj ergeben lllilrhe. ~n glridjer !ffieif c liefert eine ßer• 
legung uon R 1 bcnfdbcn !fficrtf) flit S unb eine 1.Jcrticale ~rnf t 
72 Qa = Q y · · · · · · · · · (9) 
l ~n ben 1.Jorfte~enh gefunbcnm U;ormc{n ~at mnn l1 = 72 = 2 311 f euen, 
1uc1m, untct ißornutlf c~1111g einer gtcicf)lnlifligen 1.Jcrtf1eiltcn ~o~, het lllngrif!B• 
µuult bcrfclbcn in her ID?ittc 31uif d1e11 A uub B gelegen ift. Unter biefer 
ißornnßfe~ung ctfJält mnn : 
a) U;Ur eine uctticalc !ffiaubfliidje B C, l)'ig. 270, mit ß = 90°: 
R2 = II = _ Q_ · (t n) 
2 l{/ Ct 
V1 - 0 unh V1 = Q ( 4 a) 
Ri = Q V1 + (21~Cty (5 a ) 
tr1 o = 2 lg a (6 " ) 
unb 
S= - Q- · 
2 sin rx (7 ") 
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b) Ö'lir ß = e<, i)'ig. 271: 
nnb 
~=~ cosa 2 
II = ~ sin 2 a. 
V2 = i cos2rx. 
V1 = Q ( 1 - co~2rx) 
R1 = Q V (si1:2ay + c-;os2 uy 
~ig. 270. 
~ig. 272. 
tg o = 2 (q et + cotg rx . 





c) ßiir ß = 0, U;ig. 272: 
Ri = R2 = V1 = V2 = Q, 2 
II = O; o = 90° unb S = 0 u.f.f. 
'.t>ie uor~e~enb nntcr n.) angegebenen U;or-
mcfn gelten fllr bic U;äUe, in lllcldJCll bic 
®µnrrcn gegen eine uerticn{c !ffianb, U;ig. 
273 (n. f. <S.), ober gegen anbm f11m111ctrifdJc 
E:>µnmn, U;ig. 274 (a. f. <S.), fidJ fliit,?cn. 
. • <Sc~t man fJirr nodj hie '.t>ad)~iil)c B C = h 
111 11 1 • - .. ; 1111b bie f1albc !fficitc A C = w , f o • f)at man ,,;. 1111,.1 ,{ • h „ 
mit tgrx = - au{l (t ") bcn <S µanenf cfJub 
w 
30* 
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Il= !... Q w 2 h, 
[§. 6!). 
. (10) 
nf[o bii:cct mi t bei: 6po11mucite unb nmgefcf)r t mit bei: 'VndJfJÖ[Je 
proportional. 'Vie[er e>porrcu[dJnb fiirrt bnficr 11111 fo größer ouB, ie 
flndicr bot! SDadJ ift, 1111b 1uirb 3. 58. fiir h = ; , ober a = 2G0 34', 






'1 / !h 
/ ~ /1·f 
/ 
eipamuj d)ltbc 311 begegnen, in ber eipnrrenfnß bei A in bcn 6 p an n • 
balten AC ch13t1fö111111cn, ober et! in ein geeigneter e>porre n j d)ltfJ in 
9h11ucnb1111g 311 bringen. 
SDer @ejammtbrn<f bcB eipom nB im l)'nßpnnfte A . in nndJ (5 ") : 
Ri = Q Vi + (;0,y, 
unb j eine 91eignug 8 gegen bcn .l)ori3ont Cicftimmt fid) nncf) (G ") bnrdJ: 
-"' 2 h tg u = 2 tg a = - · 
10 
fillnn jinbct fiicrnnd) bic ?Ylidjtnng bcr ~(coction im %nßpnultc A bcB e>pnr• 
renB in ber ~jcrabcn A E, f ofcrn 111011 0 E = 2 0 B = 2 h mnd)t. 
® mn bngegcn bcr 6 parren nm o{imn ~nbc nnf einer ®nnb rnfJt, 
ß=ig. 275 unb {Jig. 276, fo gcrtcn bic unter b) mit ß = a cnhuicfeftrn 
~nBbrUcfc 11nb et! fäfü in biejem l)'affc jo1uo(J( ber 6parrcnfd)lth II 1uic bie 
6pan1111ng S freiner auB, a(B im ~odicrgcf1cnbrn. filla11 f)at niimlicf) 
f1ierfUr : 
Q . Q wh 
H = 2 sin a cos a = 2 w2 + h2 , 
ober , 1uenn 111011 mit q bie ~c!aftung beB @5porrn11'.! pro ~iingencinfieit bc• 
3eidinet, 1111b bic ~ünge l = V w2 + h2 f c~t : 
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H- 2._ - wh ....... ( lO b) 
- 2 Vw2 t- 1t2' 
1uli!Jrcnb bei bem fidJ nn!cf)ltcnben 6parrcn bcr ljigurcn 273 tmb 274 
11 w Vw 2 + 1t2 ll =- . 2 h 
gcf c\}I tucrbrn fn1111. 
~Ulan crfcnnt anl'.! bcn Ql(cicfJ1111grn (10") nnb (10b), baf> bei einer 




nnr a11gcfcfintcn 6\>tHWtl'.!, ß ig. 274, 11111 fo größer, ber bcB geftii~ten 
eipnmnl'.!, (}'ig. 27G, abrr um fo f!eincr tuirb, ic niebrigrr baB SDndJ, b. fJ. 
ic f(einer h gc1uäfJCl iuirb. 
~im iil)ltlidJc Q.3qicl11111g gilt fJinfidjtlid) bei'.! 6pamnbrncfct! S, 1uc{djer 
bei b1·111 gcftii \}trn eiplmen, (Yig. 27G, 3u: 
S = g_ sin a = { h, . . . . . . ( tl b) 2 ~ 
1111b bei bc111 111n n11gclcf)ltlcu 6µnrrrn, 'Jig. 27 4, 311: 
S = - Q - !!.... w2 -! h~ 
2 Sln tl - 2 h 
. . . . (11 n) 
io!gt. 
SDcr ~nticalbrnlf bcB burdJ bic ~hrnb gcflil~tcn QJuCfcnB i111 0'11f;p1111ftc A 
beträgt und) ( 4 b) : 
1uiit)mtb bic ftii~rnbc :ffinnb hci bmt cinfcitigrn 6pamn in \Jig. 275 bm 
~erfün(brnrf: 
V..=!{ cos2 a 
- 2 
nub in (Yig. 276 bcn boppcllrn '.Dru<f: 
V2 = Q cos2 a 
empfiingt. 
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mnmit bie ®äu!e B C in ßig. 275 bmdJ bcn .l)ori3011tn(fdJ1tb H nidJI 
u1119cftiir3t 1uerbe, i~ cG nöt~ig, fic \Jon redJIG nodJ bef onber1l burdJ einl" 
ID?nuer 3u ~ü~cn, 1uä[Jrenb in ßig. 276 bie beiberfcirn uon ben ®pnmn 
nuGgeilbtm ~ori3ontnim €3d111bfröf te fidJ gegcnf citig nuf()ebcn, 1ucnn bie llln• 
orbnung nnb !Befoflung flJntmctrifd) uornuGgrf eUt 1uerbcn. mie 9Iidjtung 
ber 9lenction im ßußpunfte i~ nndJ (6 ") burdJ 
gegeben. 
2h w 
tgi'J = 2tgu + cotga = - + -
w h 
Wenn bic Eipnmn AB, {S'ig. 277, bnrd) einrn Sl'c~!bnlfen CO uer• 
b1111bcn finb, fo cdjliCt ma11, tucn11 bic Eipnmn f c!b~ a{G uollfommcn ftnrr 
~ig. 277. 
nngc\cfJcn 1uerbcn, bei ber !Belnftung ber ~iin9cncinf1cit burdJ bnß @eluicf)t q 
in A, B unb G uerticnl nblllörtß 1uirfcnbc @c1uidJ!e 3n: 
V1 = ~ q111 V~ =~ q11 unb VJ = ~ ql = ~, 
.ifltb nuß bcr ßetlegnng bicf er Shöftc bcn (Jod3ontn!cn EidJnb im ®djeite{• 
puuftc B: 
1 
I11=2ql1 cotga ,. . ... (12) 
unb bie €3pnnnung in bcm obmn Eiµnnctt~iicfc B C: 
S _ V2 _ l2 
1
-sina - q2 sin a · · · (l S) 
(i(imf o folgt für bm .l"MJCbatfen C C brr ,pori3ontn!fdJnb: 
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H-.; = ~ ql cofg<X = ~ COl!J<X, 
\01uie jlir baß untere Eiparren~iicf CA bie Sl'rn\t: 
+ ~-- 12 + l S1 = S2 + SJ = s~ q , sin <X 2 sin a 
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(14) 
. . (15) 
l~ + l 111 = S1 cos cc = q - 2- cotg a, . . . . (16) 
1 
unb flir Z1 = 72 = 2 l : 
3 3 w 
Hi = - Q cotg a = - (/ -1 · 4 4 ' ~
ele~t man bie €3µnnmmg S1 mit bem ~crtirn(brnde V1 in A 3ufnmmen, 
f o erfJiHt mnn bie gc\nmmte Wirtung nuf bic e rnuc AI ober bie mcnction 
bn\t•lbft: 
R 1 = V 11( + ( V1 + S1 sin a)2 = V 11~ + Q2 
= Q V (12 ;}; l colg <X y + 1, . . . . . . (17) 
1 l . b afjo iir 11 = Z2 = 2 llltt : 
R1 = Q V(f culg a)2+ l = Q V1 + (! *Y · (lP) 
l\·iir bic eµnrrcu ofJUC SMJCbnHeu jnnb fiel) oben nndj ( 1 a) unb (5 a): 
111 = ~ Q * 11110R1 = QV1 + (~ *)2, 
f o bnß nif o burd) bie lllmucnbung bcß SM1!6n!tcnß bcr Eiµnrrc nfdiub unb 
bie Wnf!ngmcnction ucrgrößert 1ucrbcn. 
mcr IRcigungfüuinTcf i'J fUi: bie ~(cnctionßria)lttng crgiebt fidJ 0u: 
Q 2l tg ~ = Hi = 12 + l tga, • . . . . . (18) 
iunß mit /1 = 12 in ~ lg a nnb mit 12 = 0 in lg i'J = 2 tg a 1uic oben 
iibcrgc[Jf. 
Wrnn bei: SMJlbaUcn CC bnraJ bie E5t11f1!\ön(en CD, ms. 278 (n. f. €3.), 
Ulllctflll~t i~ I 3ctk9t JldJ 0Ct $crtiClt!brttcf ~ Qllf hie ~frttC in a nnd) 0Ct 
9'lidJ!nng bcß SMi!bnffenß unb bcr untci: a 1 geneigten Eihtf)lföu{c in: 
472 '!lrittr!l (J;opitrI. [§. 59. 
H3 = ~ COl{I «1 
tmb 
Sa= -~- · 2sma1 
~n biejcm jJalle ift bcr ,poti3011taljdjub in A bntd) : 
1 
H1 = 4 Q cofg e<: 
aul'.lgebrüdt, 1uiif1rn1b bie 6tu~(jii11(c bm 6pannbalfcn A A in D mit bct 
Si'tajt H 3 = t cotg e<:1 nngrcift, fo bof3 bol'.l mitt!crc 58olfrnftiid DD 
cine111 @cf a111111t3119c 
H= H
1 
+ 11J • Q colge<: + 2colga1 •. • (l!J) 
4 
0111'.lgcf c~t ift. 
Wenn bic beiben 6µorrcn A 1B 1111b A 1B, i);ig. 279, 11uter llerfdiicbencn 
Winfdu e<:1 unb «t gegen bm ,poti3011t gcncigt finb, fo 1ucic(Jt bic 91enction 
{Jig. 278. 
B 
Ql i2111 - V a W1 :::::c lf.1 ft 
ober 
R 3 , 111it 1uc(cfJct fic 011f 
cinnnbct 1uirfcn, uon bet 
f1ori3011tnfc11 91id1tung 11111 
cincn 9e1ui[fc11 WinfcC ß 
ob, 1uelcfier fidJ 1uie f o(gt 
benimmt. 
58c3cid111ct mn11 mit 113 
hie f1ori3ontnfc unb mit V:1 
bic llcrticofe 1Iou1µ011cntc 
her Sl'rnft R:1 1 f o fJ!lt 111011 
fiit A 1 nfl'.l iJJ/ittclpunft 
bcr l.U/omcntc : 
V3 = ~1 - 113 tg a 1 • • • • • • • (20) 
~beu[ o ift fllt ben ro?o111cntc11111ittdµunft i11 A t: 
obct 
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~(111'.l bet @(eidJ[c~ung bicfcr Wul'.lbtilcfe filt V3 fofgt : 
1 Q, + Q2 H3 = - , · · · · · (22) 2 tg a1 + lg a2 
uub botiet 
V. _ Q, H t _ 1 Q, lg e<:2 - Q1 lg e<:1 • • (?.3) 3 - - - 3 g "1 - - -2 2 lge<:1 + tga2 
'.l:>et 9'lcignugl'.lluinfcf /3 fofgt bafict anl'.l : 
fg ß = V:1 = Q, tg <Xt - Q2 lg "• 




fü/an f1at bic ~bmc B D, iu 1ucld)Ct fid) bic 6 µnmntöpfc bctiif1ren1 
j1·11fn·d)t 0nt fü idJhmg uou R3 , b. fJ. bcn Wi11fc! B DA~ = !JOO - ß 311 
lllOO)Cll. 
ß'iit bic 6 µom11f!ißc A 1 unb A 2 fi11b bic .pori3011tof[ djiibc 111 11ub H~ 
cbcnfoUl'.l gfeir(J 113, 1uiifJtenb bic ~crticofftiiftc b11rdJ: 
V = Q _V. = Q _ 2_ Q,tgrA, - Q2 tga1 
J 
1 3 
J 2 tg " 1 + tg q.l . . (25) 
in A1 nnb burdJ 
. (26) 
i11 A2 gegeben finb. 
ljiit bic Wiutcr 81 unb 62 bet 9lenctioncn R1 unb RJ !Jat man 
bnfJer : 
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V. (2 Q1 + Q2) lg a, + Q, tg tx2 
tg o, = )J - <b + Q2 (27) 
0 _ Vt _ Q2lf/U1 +(2Q2+ Q,)tya: tg t - ll - Qi + <Jt (28) 
W?nn finbct ancf) !eicfJ! in icbem 'ß'ailc bic anf bic !Sparren 1uirlenben Shiiftc 
anf grnpfJifdJClll Wege, luclcf)cr an bcm affgemcincn ~cifpictc 'ocr l)'ig. 280 
ß'ig. 280. 
gqcigt 1ucrbcn f oll, in 1udd)cm bic 6pamn A C unb B C bdicbig gegrn 
ben {lori3ont gcucigt fein mögen, uub and) bic ~daftungrn Q1 unb Q2 in 
bc!icbigcn 1.ßunftcn D unb E angrcifcub gcbad)t 1ucrbeu f ollen. Wenn triigt 
3u11iidJft auf einer 5Bcrticatcn bic 18cfoftnngcn Q1 = o q1 1mb Q2 = q1 q2 
auf, iuii!JH ga113 beliebig bcn l,ßol v unb 3cicfinct 3u bcn ~olftrafJ(en p o, JJ q1 
unb v q2 para!Ic! bal'.! 6ci!poTIJgon ab c d , 1uob11rdJ man in bcm 6dJnitt• 
pnnfte e ber (fobf eile einen \.l.)unft filr bic (})cf nmmtbefoftung Q = Q1 + Q2 
cr!Jii(t. 1lurcf) bicf cl'.! @cf ammtgc1uidit Q 1ucrben in bcu 6tiitipunftcn A 
nnb B uertica{e lllu~1tgcrbrucfe Qa unb Q b er3cugt, 1uc1d)C man erfJiiU, 
1ucnn man Q in einem beficbigrn \.l.)nnttc F nad) bcn lllidJtnngrn FA nnb 
F B 3cr!cgt bcnlt. ßieCJI man baf)cr im .fhiif tepohigonc burdJ o eine 
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'.ßarn«e!e uf mit AF 11nb bm:cf) qi eine l,l.larafü(c q2 / mit B F, fo tf)eiCt 
bic butcf) f ge3ogene {lori3ontalc f h bic lBclaftung Q belannttidj in bic 
bciben \Jerticalen ®tilt)enbrn<fe 0 h = Q„ unb h q2 = Qb. ma ber '.J3uult 
F beliebig geroiifJlt 1uorbcn, f o i~ burdJ fh nocfJ nicf)t ber {lori3ontalfdJub H 
gegeben j um benf clbcn 311 cdangcn, muQ nocf) bie lllidjlung ber meaction R3 
bcftimmt 1uerbcn, mit \ueldJer bie @Sparren in C gegen einanber 1uiden. 
,picqu bcnft man fid) einen 6pamn, 3. 18. A C, im C2Heid1ge1uid1te unter 
bem (;tin~uff e bcr Si'riifte Q1 in D, R3 in C unb R1 in A. R3 i~ 1t0cf) 
ber l)(id)tung unb @riifie nacfJ unbefannt, unb \Jon bcr ll\eaction R1 i~ nur 
bie 1mticale tI0111pouente Qa = h o gefunbcn. 9'J?an fcUt nun Q1 mit Qa 
3u einer 9J1itteUrnft 0uf ammcn, bmn ~agc man cr!Jiilt, lucnn man paraffd 
mit bcn '.]3olftraf)len p q1, p o unb JJ h baß 6cilpoh1gon g b a 3cid111et, inbcm 
bic gcf uditc 9J1ittelfrnft in bie !Bedicale burd) ben 6 d)llitt g bcr ([nbfei(c fiifft. 
1licf c Wcittefüaft h q1 uon Q1 unb Q„ muQ mit 11 nnb R3 im @(cidrne1uidJ!c 
fein, nnb ha fic bie in A 1uidf amc ,pori3ontakompo11cntc II in i fcf)lieibct, 
fo mnB RJ burdJ benfefäcn $untt ge~en, a(fo in hie ll"lidj!ung i C fallen. 
<;!:' 281 '.l>aficr er'-iift man H ulß. · 'I 
n' 
unb R3, 1uenn man im 
Shäf lepo{~gon burd) q1 
eine $araffcle q1 7c mit 
i C 3ie~t, \uoburdj 
lcq1 = R 3 unb lch=H 
ffftgefte!It µnb. ßielit 
mnn nadJ ko unb kq2, 
1ucldje ~inicn mit A K 
unb B L parallel aul'.!• 
fallen mUffcn, fo erfJiiH 
man bcr 9(icfitung unb 
@röfie nad) bie @Stil~· 
rcadionen R1 = ko in 
A unb R~ = q2 lc in B . 
Wirr man enb(id) hie 
6 µnnnfriifte in bcn 
6pamn nnben, fo ~at 
man nur burdJ k $ara(• 
. lcfcn 3n bcnfd&en 311 
3icf)c1t unb bie Shiifte R1 unb R2 anf bicf c ~inicn 311 proiiciren, um bie 
6panmmg \Jon A C in S1 = k, s1 1111b birjcnige \Jon B C in S2 = s2 k 
3u finbcn. 
(!bcnf o fann ba~ Shäflcpo!l)gon ba3u biencn, bic S?'riifte fllr ein @efpiim 
311 finbcn, bei 1ueicfJcm ber 6pamn AB, \)'ig. 281, mit feinem \)'·1113e A 
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nid)t nnf c111cm ~ltlfm ober ~ u ll b t r n 111 c, 1 onbcrn nnf einem 3meitm 
6µnmn B C, bicjer 1uiebcr Ollf einem brittcn CD u. j. tu. nufrnTJt , 1uic 
biel'l bei bell befonntcn IDI n n f n rb b li diern bct (jnll ift. ,picrbci ift icbcm 
bcr untmn @5µnmn bieimige 9~id)htng 3n gl'bcn, in 1udd1er bcr nn[ if111 
fidJ nu~enbc @5porrcn briicft. E5eicu bie @e1Uid)IC Qi , Q~, Q3 ••. ber 
ein3cfnrn @5µnmn, 1ul'ld)C in bm11 ID?ittcn 1uirffnm gcbndJI 1uerbcn mögen, 
iebel'l in bic 6ciben llcrlirn!cn cro111µoncnlm 3crk9t, bie ill bctt &nbcn bcl'l 
6 µnmnl'l angreifen, nnb feien n([ o bic 11.Mnftnngcn ber Si'nolenµuntte 
A, B, 0, D bnrcfJ 
nu~gcbriidt, jo• triigt 111nn bicf c Si'riiftc llOC(J einem 6cfü6igcn fülif h'mofiflnbc 
nuf einer $crticofrn 011 
oq„ = <J", fj„ 1J1, = Q", f.J.1, q, = Q • ... 
Oll, unb 1ulilJlt onf bcr .pori3011lo(cn bntd) o 1uillflir!idJ bcn '.).io( p. 
O:l'l i~ nun ofiuc $citcrrl'l fCnr, bnfi bit• ci113dncn '.ßo!flrn!Jkn p q ,„ 
p qb .. . bic 9~cnctionm in B, 0 . .. bcr 9Mitung Ullb OJröfic llOdJ er• 
geben, 1111b bnj3 mon bn{Jer bic E5porrcn llOd) bicjcu ~füdJl1111gcn nuorbncn 
mnfi, b. fJ. mo11 !1ot AB µnrnfüf mit lJ q,„ B 0 µornlfel mit p 'lb ... 3n 
ftcllen. '1>ic ~o(binnn0 o p ftcnt TJicr6ci bcn ii6crnU glcicfJm .pori3011tn(fdJ1t6 
bcl'l OJc[µlim l'l bnr. 
Wrnn fJierbci bic 91cigung irgcnb cinrl'l 6µnmnl'l , 3. ~. bcl'l 1111tcrncn 
ED, llorgcfcf)debcn 1unre, jo T)iiltc mo11 bcu '.130( nid)I 1UillflididJ 311 1uiifJfc11, 
f 011bcrn mnn 1uirb ifJn fillbcn, IUCllll 111011 burcfJ bcn iitmft q", 1uefcfJcr bic 
~cCnflung bcß n'11otcnµ1111fül'l D 6cgre113t, eine OJcrnbc (f.tl p unter bcr gc• 
1ullnf cf)tC11 6µnmll1tcignng 3icfJI. <;Die llf11o!ogic bic[ er (fon~ructiou mit bcr 
bei 0Jeluii(bm .)lt\: (fonittc(nug bl' l' E5tii~{ iuic 01tgl'gcbcnc11 f nfü in{! ~{ugc. 
%1dj crfcnut mon, bofi bei g(cid)Cm @cluic()IC bcr cin3cfncn E5pomn bic llll 
bcn '.))unfl B ongctrngmcn 9\idJhmgcn bcr[dbcn bic ~krtirnlliuic burcfJ bcn 
'6djeitcf in ~unfüu A, B', C', JJ' jc(J11cibm, bmn lllbfliinbc llon brr burdJ 
B gefegten .pori3onlofcn B F jidJ 1JcrlJn!tcn 1uic 1, 3, 5, 7, 1uornnf eine öf lcr 
nugcgc6cnc ~onnruction 3ur lllcnimmtmg bcr '6\JllHCHtid)lnngen f o!dirr 
'1>iidjet bentf)I. 
~ ei 1 µ i e l. ~in '.iDndJ nnd) siCtl bn· (Vig. 274 Tinbe 12 m '.ticje unb 8 m 
~Jö6e, bie um 1 m uon cinnubcr nbftr6enbcn 6pom11 6nbcn O,IG m !!Jreitc un'o 
0,20 m .1Jö6c bes Onerjd)nills, tuic groj; ifl her 6pnmnfdjt1b jiir eine ll.lr!njlttn!) 
bc!l mndjC!l uon 200 kg pro Ounbrnlmclct <lirnnbf{ödjC? 
.l°jict beträgt bie ll.Jcfofltlllß eine~ 6p1mcn!l hntd) hie mndJffädjC 6 , 1 . 200 
= 1200 kg, tuo311 ba!l !.l.lc1uidJI bc!l 6µnmn!l bei einem fµccifijdJcn !.l.lctuiditc he!l 
.ljoT3e!l uon 0,6 mit 
§. 60.] SDodJftii~le. 
0,16 .0,20 .o,6 . 1000 Vs2+ 62 = 192 = 9·ot 200kg 
tdll, jo bnfl mnn 
Q = 1200 + 200 = 1400 kg 
fJnl. ~cmgemäii jolllt nndj (10) bct .l"jod3011tnljd)ub : 
l 6 
H = 2 1400 § = 525 kg. 
IDct <llejnmmlhrncf be!l 6pnrmt!l im 3'nf;puufü ijt nndJ (5•) : 
V G 2 R 1 = 1400 1 + (i6) = 14!15 kg-, 
un'o jcine 9lcigung ü gegen bcn .l;)ori3ont jinbcl mnn nn!l: 
tgü = 2 g = 2,GG7 3u ü = 6!.lo 27'. 
'.iDcr 9Mg11ug!ltui11M cc bc!l !Sµnnen!l folgt nu!l: 
4 
tg « = 3 311 « = 530 101• 
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!IDHrbe mnn nndJ &ig. 276 eine eliule nntucnbcn, jo tuilrbc mnn 'i>cn {Jori3ontnf, 
fdiub undJ (101') 311 
H 1 OO 6 . 8 k = 2 11 36 + 64 = 336 g 1 
nn'i> ben lllcrlicnlbrncf 'oer '51i111c, 1ueld)cr uon iebcm 6µnrn n nn!lgrilbt tuir'i>, 311 
1 V2 = 2 1400 cos2 530 10' = 251 kg 
cr6nltcn. '.iDer !8erticnl'orncf im 3'11j;p1111rtc icbc!l 6pnmn!l 6clrligt 'on6er 
14.00 - 251 = 114!) kg 1 
bcr fficfn111111t'ornif nuj 'oic !Säule 
2 . 251 = 502 kg. 
Dachstühle . ?Sei gröucm !ffieitc bcr 011 i16crbocf)ettbc11 mn11111c IUerbett §. 60. 
0njammcngcf c~tc '1>ndicon~ructioncn ober ".;onnJnuritc nngc1ucnbet, bcrcn ?Sc• 
nnjµrudJu ng in bcrf cföcn m:>cijc 3n 6eurHici{cn i~, 1uic bic ber ljndjluerfc. 
~(({! ~eif µicle mögen bie in her llln{lfiif)l'ttng gebrliudJHdj~cn '1>nd)C01t~rnc• 
tioncn nngcf iifJd 1uerbe11. 
?Sei bcm bentfdJcn '1>odJ ~UfJ(e, \}'ig. 282 (o. f. @5.), ftnb bie bcibcn 
flJmmeltifdJ gegen .cinonbcr gcftclltcn 6 µnmn AB unb A1 B in if)tctt 
Witten D unb D1 bnrdJ einen fJori0onto{en Si'efJ(6oUcn ober @5µnnnriege( 
1111ternii~I, helfen ID?ittc C bttrdJ ßng~angcn mit bcn ~nbcn AA1 unb bem 
\}'irft B llcrbunbcn i~. '1>ic 5Sefoftnng brlldt fiier , 1uie bei allen ljod1• 
1uede11, auf bie Si'notcnµunftc A, D nnb B, inbem in bicjen <,ßmtftcn $fetten 
ongcorbnct finb, auf 1ucfcfJC11 bie 6µomn ru~cn. '.;oicje ~onvnntlc 1uerbcn 
fa~ immer in gfeidJcn fiori3onto(cn Q:ntfcrnnngcn llon cinanbct angeorbnet, 
unb c6 möge [Jiet unb &ei ben fofgenbcn '1>ndJconnructioncn mit a bicfer 
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Ciori3onta(e l[(bftanb 31uficr ~aftµunttc, mit 2 w = AA1 bic 6µan111ueite 
nnb mit h bie ,PöfJc BE be(! ü' i r p e (! l\bcr bm l[(nffngern .A .A1 bc3cid1net 
1uerbcn. mie lBetnpnng eine(! inneren ~notcnpuntte(! f ei Q; bann fommt 
anf jcbc{! ~Iu~agcr A ttnb A 1 eine llaft gfridJ ~, 1uefd1c birect tion bcr 
\D1ouer aufgenommen mirb, ba(Jcr auf bie 6pa111111ngen ber l)'ad11ucrf6gficbcr 








gcbradJt 1ucrbrn f oll. '1)er l[(uffagcrbrncf in A 1111b in A1 beträgt ba!icr im 
uodiegenben Q'aUe 
3 R, = R2=2 Q, 
ober im l[(llgcmcincn bei n S'ntcrtiallrn (n ift fiier pcrn eine gernbe ßafil) 
R = n 2 1 Q . . . . (1) 
Um bie l,ßreff nngen 0 1 unb 02 in ben 6 trnfcn be6 6µarrcn(! ober bcr 
oberen @urtung AD unb DB 311 bcftimmen, bcnft man fiel) einen 6d)ltitl 
und) ab ober a1 b1 nnb mäf)ft C 311m ID?omcntcnmittclµunttc, 1uoburd) 
man, 1uc1111 CF fcntrcdit 311 AB gc3ogen ift, 
3 0 1 • CF = R. 2 a = 2 Qw nnb 
edjä(t. 0 2 • CF = R. 2 c' - Q n = Q w 
§.GO.) 
ß'ilijrt man nodj bic 91cigungfüuinte( a bc(! 6µamn(! .AB 
ßng~angc .A C gegen ben .\)ori3ont ein, fo fiat man 
h CF= CBcosa = 2 cosa, nnb andJ 
. sin (a - a 1) lt AC sm (a-a1) = w = - cos a, 
cos tx1 2 
nnb erfiöft bamit 
01 = 3 Q __ 10_ = ~ cosa1 h cos a . 2 Q sin ( a - a 1) 




@bcnf o erfiölt man fUr bie untere @urtnng A 0, 1ucn11 man ben 6 d)ltilt 
in ab unb ben \IRomcntcnpuntt in D 1ulifJlt, unb baß llotf) 
DG w . w sin (a - a 1) 
= 2 8111 a , = 2 cos a 
fe~t : 
U DG _ u '!!!_ . _ U 10 sin(a- a 1) _ 3 Q 10 . - sma1 _ - _ _ _ 2 2 cosa 2 2 ' 
af[o 
U= ! _Q_ = ! COS lX 
2 sin a 1 2 Q sin(a - a1) • ( 4) 
unb 3mar i~ U eine ßugfpannung, IUÖfJtenb 0 1 unb 0 2 l,ßrcfiungen bc• 
beuten. 
Um bie ~reff ung T in bcm .fi'cf)füaffcn D C 3u &cpimmen, mäijlt man 
fiir bm 6dJnitt a1 b1 bcn ~ln~agerp1111Tt A 311m \IRomentemnittclµunfü, 
1uob11rd) bic \!Romentc uon R, U unb 0 2 fimm6faUcn mtb man au(! 
w h w Q 2 = T 2; T = Q h = Q cotg a . . . . (5) 
af(! '1)rncffµa nn1111g crfiölt. @:nblicIJ fiat bie ,Pängcpangc B C einer ßng• 
traft P 311 1uiberftef1e11, 11Jcld1c fidJ au(! bcr 6 ummc bcr 58crticalcomponcntcn 
ber beiben ßugnangen .A C nnb A1 C ergic&t 311 
p = 2 U Sill IX1 = 3 Q. . , . . . . (6) 
'1)cnfcfficn !illertij mnjj man flir P andJ erfialten, 1ucnn man bie l8c0 
CnPung Q be6 ß'irftc(! uou bcr 611111111c bcr ucrticafcn (!0111ponc11tcn bct 
6 parrcnMifte in B D nnb B D1 ab3icf)t, c(! ift bann 
2 o~ sin lX - Q = 4 Q ~ tg lX - Q = 3 Q. h 
~nflatt bic ~nprcngungcn bcr ci113cfncn @!icbcr burdJ S?ccfinung, mic 
obm gcf djt~cn, 311 ermitteln, fii f)rt andJ eine cinfndJe ßcdegung ber jhöftc 
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auf grnµ~if d)elll m3ege f cf1ncll unb ftdJet 3um ßiefc. ßu bem (fobe f)ol mon 
nur ouf einer merticn!cn butd) o in tJig. 282 bie mcraftung Q \lon D gfeid) 
0 q, unb bic fiofbe mefoftung Q uon B gfcicf) q. q2 an3utrngcn' unb 0 ci 
2 
µornllc( mit AB, unb q2 a varnllrf mit A C 3u 3ief1rn, 11111 01 in a o 1111b 
V in q2 a 3u er~o(ten. ßirfit mon ferner bntcf) a eine mit bem ®µonn• 
ricgef DD1 lJornlle(e o(fo f)oti3onto(e @ernbe nnb fegt butd) q1 eine $orn(• 
fr(e 311 AB, fo ftellt, 1uie (eidtl erfidJtlidJ in, ab bie ~1:oft T im @5µonu• 
ricge( nnb b q1 bie $refinng im oberen @5µorrcn nurrc DB \Jot. Um aucfJ 
~iß. 283. 
bic ß ngfraft P in bcr .\).iingcnonge B C 311 ftnben, fJol mau nm: nöt~ig, bie 
p 
~ori3onto(e ab biß nadJ c 311 ucrHingern , fo in qz c = 2 , aff o P bm:cfJ 
q2 cl gegeben, hlcnn nod} a <l f11111metrifdJ 311 a q2 gc3oge11 luirb. '.Vic tJigm: 
3cigt aud), bafl bie ucrticafc ~omµonrnte cq1 ber @5µarrcnlraft 02 n111 bic 
G)röjic i bet ~ofbcn lJirftbcloft1111g gröjier ift, o{I'.! bie merticnfüaft q2 c 
jeber ßngftongc A C. 
U;iit gröf,m @5µan n1ucite11, bei bencn bie @5µomn in mc~retcn ß1uifd1cn• 
µnnften 31uifdJcn bem ~In~agrr unb bcm U;irftc grftil~t 1urrbcn 111iifjen, 1uirb 
tJicffodJ bcr cngfif die '.V od1n11rir onge1ucnbct, t1011 1urld1e111 in tJig. 283 
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eine filnorbnung mit brci ßmif djcnµfctten D, E unb F angegeben in. '.Vief er 
'.Vod1ftuf1f tann, ba man in bei: filn3a~( f ofd)ct Sfnotenµuntte wie D, E unb 
F nid)t &cfdJtäntt ift, fiir beliebig grojie 6 µonn1t>citen 2 w angeroanbt luer• 
ben. '.Vic ffonittefung ber filnftrengung irgcnb eineß ~~eifcl'.! gefdjic~t genau 
in berfefbcn filrt, wie für bie ljad11uetfe i111 filllgemeincn ge3eigt rootbcn, 
inbem man fiir irgcnb einen 6d1nitt ab, bcn unteren Sfnotcnµ1mft H ober 
beu oberen SfnotenµunTt E ber burdJfdJnittenen @5trebe EH a{ß ID?omenten• 
µ1111tt lllii~H, ie uad)bem mon bie ®µomumg bei: oberen ober unteren @nr• 
tnng beftimmcn 1uiU , 1uäf)tcnb fllt bic @5µonnung in bem burdJfdJnittenen 
ß1uif cfiennnd'e bei: filu~agerµuntt A a(B \momcntenµuntt aul'.!ge1uäfJ(t 1uirb. 
@5elbftucrftänblidJ bcnft man fidJ 311r !Bcftimmung ber Shaft in einem uer• 
ticn(en \ßfoften 1uie EG einen @5dJnitt nadJ a1 b1 f)inbutd)gefegt. S'm ljof• 
genben bcbcute 71 =AB bie 2iinge eincl'.! @5µomnB, 711 = B C0 = l1 sin cx1 
feine i8crticnfµroicc tion, Z2 = AC bie 2änge bei: ßugnange, h2 = C Co 
= 72 sin a2 beten ~crticn(µrojection mtb h = 111 - h2 bic ,Pö~e B C beß 
5Si11berl'.! in bei: ID?itte, ferner 2 w = n a bie @5µamt\ucite, bic in n 3nter• 
uallc uon bet !Breite a getfJeift fein mag, unb eB f eicu mit ß1, ßz, ß3 . .. 
bie 91eigu11gß1uinte( bei: @5treben D G, EH, FC ... gegen ben ,Pori3ont, 
uub mit 
a a 
Cl = COS ß 1 j C2 = COS ß 2 • • • 
bie ~iingen bief cr @5treben uer~anbcn. 3ft iebc '.j.!fctte 1uiebcru111 mit Q be• 
canrt, f o fiat man ben filu~ogerbnuf in A unb A.1 311 
n-1 R =-2- Q ... . . (7) 
!8c3eid)ltCt mm v bie ~Iu3of1f bcr befo~eten llJ[cttm 31uif dien einem be• 
licbigcn ®dJnitte ab unb bem bet \mitte abgc1ua11blen llln~ogcr A, f o finbet 
man nadJ bem i8orfteTJcnbm bic 6µ0 11111111gcn 0„ +i unb U„ ber burdj• 
f d)ltittenen @m:tnngen burdJ 
n - 1 (v+ I) a . 
-- Q(v+ l)a-Q(1+2+ ···v)a= O„ +i - -sin(cx1-tt2) 2 ~~ 
. . sin (cx1 - cx2) h . 
ober, bo anB bem '1>retccfe AB C ftd) = -1 erg1cbt : cos CXj 'l 
(
n - 1 v+l) li Q - 2- (v+ l) - v - 2- = o,,+1(v+ l) z;-, 
1uora111'.! 
0 _ 11 - (v + 1) Q ~ Ptl - 2 h . (8) 
folgt. 
'1.\lriHacb ·v •rr111 a 1111 . 2d ,rbucb btr !lll•cb~u if. n . 1. 31 
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3n g1cidjet Weife flnbct mnn flit bcn o&mn ~notenpunft afl'.! ID'lo• 
mentemnitte: 
n - 1 11n . 
--Qva-Q(I + 2 +···v- l)a = U,,-- sm(u, -cx.1) 2 ~~ 
h 
= U11 11rt -1 , 2 
b. r1. 
n - 11 7, 
U,, = - 9 - Q -1- · · · · · · · (9) 
- ! 
U;ih hie @:itrcbc ctf)äft man mit A all'.! Wlommteupunft hie eipnnnnng 
T 11 aul'.!: 
Q (1 + 2 + · · · v) a = T,, . AN = '1'1, ..!...!!:_ sin (a 1 + ß,,) 
cos a 1 
ober, ba aul'.! bcm IDteicefe Elll?: 
2 11 + l h 
n = 2 1• + l !!_ sin (a1 + ß,,) JI ]1' 
cos a1 =Eil - c,, 11 c,, 
folgt, f o ~at man 
11+1 v+l lt 
Q11 -
2
- rt = T,, 2va -- - , 
11 c,, 
alfo 
T - ~~Q () ,, - 4 lt . . . . . . . . 10 
1)'l\r hie merticalftiefe cnblid) [Jal man, IUCltlt man nacf) a1 b, f d)ltrihrt, 
mit A all'.! ID?omeutenpunft : 
1uoraul'.! 
Q (1 + 2 + · · · v) a = P,, (11 + 1) a, 
V P,, =2 Q . . {11) 
Eie~t man in ben (2lfrid)lmgen (8) bil'.! (11) fiir v bic $ertr1e 0, 1, 2, 3 ... , 
fo er~ä(t man hie Eipannungm her O}urtungen , e>trcbrn unb mertirnl• 
~angcn. U;Ut hie mittlere .j)öngcftange B C crgie&t ftdJ hie e>pannung 
roiebet butd) 
P,, = 2 0,, 1 , sin a1 - Q, 
ober, 1uenn mnn bnrin 11 = % - l jr~t, nad) (8) : 
p - 9 11 Q 11 111 Q ('1 „, ) 
- - 4 h t; - = 2 h - 1 Q .. <12) 
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IDenjcC&en WerHJ crfJäCt man natiirlid) andJ bnrdJ 
P = 2 U11 sin a2 + 2 T,,sinß,,. 
llm hie Eipannungen bet cin3c!ncn O}liebet grop~if dJ 3n ermitteln, f1at 
t11nn luiebet anf einer merticnUinie 0 Co bie 5Befo~nngen ber ~fetten 
o q1 = q, qz = q2 q3 = Q unb q3 q4 = t a11311trngcn nnb ben '2luf• 
Cagerbrnef q4 o = R nad) ben \Rid)tnngcn q4 a her 3ug~ange unb a o bei'.! 
e>pamnl'.! 311 3erlcgen, um in a o hie IDrucffponmmg 0 1 in AD unb in 
g4 et hie 3ngjpnmnmg U, in AG 3u ctf1altcn. S'11t ~notcnpunfte D f1altm 
fid) nun bic biet Shäftc 0 1, Q, 0 2 unb 1'1 bal'.! @feid)ge1uidjt. Eie~t man 
haf)cr 01 = a o unb Q = o qL 311 einer ID'littefüaft a q1 3ujo11111tc11, fo 
f1ot mon bief e 311 3erlegcn in a g = T1 paratlc( her Eitrcbc D G unb in 
g qL = 02 pnrofic( bellt @5pamn .A B. 3ief)t matt ferner bntcfJ g eine 
oerticn(e @erobe g e bil'.! 3nm lllntdJfdJnitte mit a q,1 , f o crfJält mnn in g e 
hie 3 ugfraft P 1 fiir bie oertirnlc Eitnnge GE, nnb in c q4 hie 3 ugf µan• 
n11ng U2 in bellt unteren @mtungl'.!ftllde G H, benn hie nuf ben st'noten• 
punft G 1uirfcnbc11 oiet ~täjtc Ut, 1'1, P1 unb U2 liilbcn im Shäftcpfone 
bal'.! gc\cfJfof\eue '.j3of1i9on q4 a g e q4• 3 n berjcfben Weife fiat man burcf) 
q2 nnb q3 '.j3arnf(cllinien mit bcm eipnmn, hurd) e eine $nraUc!e e h mit 
Elf, hf t>crtica( unb bttrdj f 1uieber paraUc( 3u FC 311 3icf1en. IDie ein• 
ge\cf)ticbencn 5Be3eicfimmgen foften hie ein3cflle11 <Spannungen feid)t etfcnnen. 
'.Die 6panmmg bct mitt{mn ,pängcftangc P3 ift burcf) bie hoppelte Eitreefe 
q. c0 gcgcbrn , 1ueldje hie ~etticafptoiection oon q4f c, affo 1>011 U3 unb T3 
barfteUt, 1tnb IU efd)e Oltcf) gfeicf) bet merticafco111po1tC1ttC Co q3 OOlt 04 brr• 
minbert 11111 bie fJnfbe 5Befoftung q3 q4 bei'.! U;irftpnnttel'.! ift. 
S n berfcfbcn Weife fnnn man attcf) !rief)! flit nnbere in bct 1,j3rn~il'.! oot• 
f'ommenbc IDndjflilf)lc burcfJ ?l~cd)mtng ober butd) .8cid)l11t1tg bei'.! 311gel1örigen 
~riiftcµofligonl'.! hie Wnftrcngungm bet citqe(ncn 1)'ndi1uetfl'.!glicbet ermitteln. 
fül'.! ein 1ueitml'.! 5Bcijpic! fi\t hie .8cidj1tung bei'.! .l'h1iftepof1igonl'.! f ci f)ict 
nocfJ bct f ogcnn1111te f t n n 3 ö j i f dj c ID ad) ft 11 fJ f (611ftem Polonceau), 
O;ig. 284 (a. f. Ei.), angefiif)d. Watt fnnn biefcn IDacl1ftnf)f geroiffermafjen 
a{B hie $erbi11b11119 bet beibcn nrmirtcn, b. ~- 3u befonbercn 1)'ad11uerfen gr• 
ftnltetcn e>µnmn ABC unb ...41 B C1 burd) hie 3ng~ange C C1 aujefJcn. 
'Vic .8iuif d1cng(ieber D G, E C unb F II werben fJierbci fcnfredit 3u bet 
6 pamnridJtn119 ge~errt, unb ba[Jet f)abcn 1ucgen bet gfeidjcn (fotfernung 
bct <.):\fetten D,E,F,B nndJ bic ®tangcn AG, GE, Eil nnb IIB gftidje 
~lrigungcn gegen hcn @:ipamn AB. 3m .8cid11111n9 bei'.! Shäftepof990111'.! 
modje 111011 1uiebct q4 o = R = n 2 
1 Q unb 3erfc9e bief e ~ta~ in 
a o = 01 unb q 1 a = UL 11ad1 bcn ~?id)htngcn beB Eipnmnl'.! AB unb 
her 3ngftange A C. Sn gfcid)ct 'llieif c luie im oorigcn 5Bei\µiefc 3ie~t man 
31 * 
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nun q1 d parafM bem <Spamn unb burdJ a eine 3111: <Strebe DG parnllefc 
@erabe, ltloburdj man in ad bic <Strrbcnfraft P 1 unb in d q1 ben <Sparren• 
brud in DE et~iiU, bcnn ba{! gefdJfofimc ~röftcbimd oq1 clao pellt ba6 
@feidJ9eroidJt bet biet auf ben 1.l31111ft D 1uirfo1bcn ~töfte Q, 02, P1 unb 0 1 
bar. .BicTJt man fcmet butd) d eine mit GE µaraffc{e @crnbe d g, f o et• 
lJlifl man in bief et bic @rößc T1 unb in ,q q4 bic 6 µannnng U2 in G C, 
triß. 284. 
lQ 
benn filt ben $ unft G gilt ba{! bcn barnuf 1u irfr11bcn st'töften U1 , P 1, T1 
unb U2 entfµrccfienbc gef d)fo[[cnc -Vimd q4 a cZ g q4 af{! U'töftcµfon. Um 
ferner filt ben l,J3nnft E bie .ßerlcgung boqnnefimcn, f)at man nut 3n ue• 
adjtcn, baß bie <Spannnngcn '1'1 unb 'J~ 1ucgc11 bcr ga113 flJlllntetrif dJen %1• 
Otbnung unb mefopu11g bicf Cl' <Stangen gfcicf)C G)rößc ~a(1cn miiffcn. 6e~t 
man ba~et bie .fi'yäftc T1, 02 nnb Q 311 bcm ~inicn3ngc g cZ q1 q2 3uf ammen, 3ie~t butdJ g eine l,J3aralle{c 3n E 0 nnb bmdJ q2 eine fofcfJc 3nm <Sparren, 
f o luirb man in bet $cdöngernng uon a cl einen <.)3nnft e finben, f o baß 
e h = cl g ip, wenn e lt parallel E ll ge3ogen 1uirb. 9Jfü ,PlHfe bcr f o 
gefunbencn l,J3reff nng P2 = g h in bcm <.ßfoPrn E 0 ergeben fidj n1111 fmtct 
bie <Spannungen U3 in C lf u11b Z in ber 5!3cruinbu11g6~ange C 01 , 1uc1m 
man b111:dj q4 bie .pot:i3011ta(e q4 c unb bmcf1 h eine <.ßarafü(c 311 GB 3icl1t, 
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b. fJ. 1uenn man f h 1.Jetlängert. SDann ftellt bie ge[dJlolfene mgnt q4 g h cq4 
in if)l'Clt <Seiten bie biet auf 0 1uirfmben .fi'röfte U2 , P2 , U3 unb Z bor. 
(fobficf) erfiöft man bie .ßugfµannung U4 in BH in bet <Strede f c, 1uefcf1e 
afl'.l bie <Sdjhtßlinie bei'.! 3u ben .fi'röftm U3 , T2 unb P3 gcf1öt:igen .fi'räfte• 
µoh1go11{! c h e f uetradjtet 1ucrben fnnn. 
$on bcm fran3öfif dJCll SDacfJ~nfJ{e 1ucicf1t bcr u er g i f dJ c' t)'ig. 285' nur 
umucf cntfidJ baburdJ a&, baß 1>011 jebcm untm n ~Cfµun'ftc 0 unb 01 bei'.! 
dJarntteti~ifdJen m?ittefbrcicäl'.l 31uci <Streuen CD unb OE 3m; Unter• 
fti1~11ng bet oucrcn @urtung AB augefii~tt finb. 
(Yig. 285. 
SDal'.l .5häftcµohigon 3cidJnet 111an 1u icber, i11bcm man 3unädJ~ bcn 2luf• 
fogcrbrnä R = q3 o in bic <Spannung U1 = q3 a unb be11 <Sµamnbruä 
01 = ci 01 3crlcgt. SDurcfJ eine <.ßarallc(c a cZ mit bet <Streue D 0 unb eine 
f oldje mit bcm <Sparren bm:di q1 gr3ogen crfjli(t man T1 = ad unb 
02 = cZ q1 , ucibc a!l'.l SDrndfriif tc. ßiefJt man in gfcidJet ~lrt burdj q2 
µarnlld 3u bcm ~µarten uub bnrcfJ d eine @crnbc cl c in bct ~Mitung bet 
<Streue 0 E, f o liefert de bie SDrncffraft '1'2 birfct <Streue unb c q2 bicjcnige 
03 be{! obrr~cn 6µamn~ii<fel'.l . .Bur (fonittefong bct .ßngfröftc Z = cq3 
in ber mcruinbungl'.l~angc 0 G1 unb U2 = e c in B 0 fjat man nur burcfJ 
q3 unb e mit birjen bctrcffcnbrn G)Ciebcrn s.paraffefcn 311 3eidJnm. 
58il'lf)ct 1uurbc immct angrnommen, baß baß SDadJ flJnnncttifcfJ 3u brt 
bntd) bm l)'ir~ gefJenbcn $crticafcuene angcotbnct f ei ; 1uenn bagcgen nadj 
l)'ig. 286 (a. f. 6.) bie <Sparten A1B unb A2B 1.Jerfd1irbenc füigung gegen 
bcn ,Pori3ont fjauen' 1uie bicl'.l fJiiufig uci bcn f ogenanntm 6 ä geb ä dj et lt 
(Shcds) llbet \Jabtifröumcn bet 1JaU ip, uei benen bic Peilm SDadj~ädje 
AB mit ~(aß cingebedt 1~irb, f o ~at 111a11 3u11äd)~ 1uiebet bie 58eln~ungen 
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Q1 non D unb Q2 uon B burcf1 bic uerticnlen E5trrdm o q1 = Q1 unb 
q1 q2 = Qz bnr0uf!cflcu. (fo1c ßcrfcguug uon q1 q2 uncf) bcn 9licf1tu11geu 
btr E5µnmn fiefert bnun in C <J2 11110 C ql bic mrndfräfte 03 Ullb 02 fiir 
A2 B nnb DB. ßid)t 111nn n(\lbnun burcfJ o eine '.ßnrnUcfe 3n A1 B nub 
burdJ c eine fo!cf1e 3ur E5trrbc A2 D, fo if! nndJ bic mructftnft a o = 01 
in bcm unterm E5µnrrenftiicfc A1JJ1 f 01uic bie E5trebcufrnft 1' = a c gc• 
f nnbcn. S n ber burcfJ ci grfiilJrlcn ,~ori3011tnUinic ab er9ält mnu bie ßng• 
frnft U in bcr E5µnnnf!nuge A1 A t , nnb bic 6trcdcn b o uub q2 b ftcacn 
bic %1fl11gmtnctio11cn 1?1 in A1 nub B2 in A 2 uor. 
• 
(Jig. 28G . 
Sn gkid) cinfncf1cr Wrif c muittdn firl) bic 6 µ011111111grn in bcu ~ncf1, 
IUCrf\' g(icbern uon mndJbiubcrn, 1ucfd1e llllr ciuf eilig nn einrr 9J?aucr UC• 
feftigt fiub unb confo(rnnrtig frei (Jcrnm'.lrngcu ('.ßenoubäclJet). G'il fci 
ABC, tl;ig. 287, ciu in bcr 9Jlnucr uci B uub C befcftigtcr ~inbcr eine{! 
<_\.lcr~·onhncfies, bcf[cn obere Olurtung AB nußcr in A unb B uod) in ben 
ß1u1fcfJcnµunftcu B 11 B 2, Ba '.j3fettcn trnge, nuf bic ic eiuc _\,}nft Q cntf iiOt, 
1uäf)l'cnb bie ".l)uuftc A uub B um mit ic ~ uclnftct n113um'fJmcn fiub. 
~rägt lllllll luicbcr auf einer ~crtico(m bic 6 trcrtcu a q4 '13 (j2 ql 0 gfeicfj 
htcfcu l8claf!uugen her ':ßfettcu n&, fo erfiüft 11111n 1Uic friifJer 0 1 unb Ui in 
qi a nnb ci o bnrdJ ßerlegnng 0011 q1 o = ~ uncfJ bcn füidjtungen uon 
AB 1mb AC. 311 B1 B2 if! bic 6µ11 11111111g 0 2 = 01 = q2 b1, 1uä9rcub 
bcr <.l}foftcn A1 B1 einer '.ßref[1111g P1 = Q = 1>1 a1 nuilgefc~t ift. .ßid)t 
mnn ferner burdj b1 ciuc mit ber E5trc&c A1 B 2 l.j.lnrnllcfe b1 c, f o edililt 
mnu in berf elbc11 bie ßughaft T 1 biefcr E5trcbe uub iu o c bie '.j3ref[ung U2 
in bcr unteren Olurtuug 31ui[cfjm A1 tmb A t . mic 2Uiebcr9olnug biefcr 
~onf!ructiou ficfert in bcn mit ber oberen Olurtuug ~arnlie(cn q3 d uub 
q4f bic E5µnnuungm 03 111tb 04 unb in q h biejeuige .fi'rnjt R1, 1uclcf1c 
bm 13'crp1J11ft B au{! bcr Wlauer f)Cl'CIUS3u3iefie11 bcf!rc&t if! , 1Uii9rcnb ber 
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untere ß ef!µunlt 0 nußer ber 9ori3onta(en mrndfrnft U4 = g o nadj bet 






1uirfcnb 311 benfmben @cf n111111t&c!nftung -! Q 
nnb Bi C bnrftrflt. 
einer $frnf t nu{!gef c~t 
ift, tuc(djc bnrcfJRz = ho 
ber @röße unb a?icfJlung 
nnd) auBgcbriidt i[t. l!G 
i[t (eidJ! 311 cdrnuen, 
baß, IUClln IUic f)ier nn• 
genommen, bie untere 
@urtnng AC f1ori3ontnl 
unb hie ~elnftung g!eid)• 
miifiig uertrici(t ift, bic 
ueibm .filriifte R1 unb 
R2 uon gfcidier @rö(ie 
fein mllflen, inbem baß 
mreied h q 0 bie .Set« 
fcguug ber in ber M itte 
B2 31uif cf1cn A unb B 
und) bcn ~Mitungen B2 B 
. _ßuluei(cn lucrben bie ~inber IJOll <.)3monbiicf)Hn Oberf)Cl((J burdJ ,Piinge: 
ftangcn AD, «Jig. 288 ( a. f. 6 .), gcftii~t, 1uclrlje feft mit ber ID?nuer uer: 
bnnhcn ftub. ~n biefcm !)'alle ifl hie ~11f!rcng11119 ber 5triigcr eine 11.1efent• 
lidJ nnbm a(il bei bcr bnrcf) \'S'ig. 287 bargefklltfll IR11orb1111119, infofcrn 
hrr '.!riiger in ß ig. 288 ge1uifjm11aßcn 1uic ein in .LI. unb C auf 41uei 
ern~m rnljcnhcr ~nlfcn a11311f ef)C11 ift , bei bcfjen ~c(n[tung nffo bie obere 
Qlmtung gcbrlidt 1Uirb, 1uäfJrcnb her 5trägcr in \)' ig. 287 einen nn einem 
(fobe cingctlcunntcn conf o(aitigen 5Baffc11 &i!bet, bei befjcn 58iegung bie 
obere @ur!nug conlJq, a(f 0 gc3ogc11 IUirb. murdj bie ,Pängeftange in 
\'S' ig. 288 1uirb 11ii111lidJ auf bail ~nbe .LI. ein ge1uifjer ß ng R~ auGgeUbt, 
bc[[rn ucrtirnfc CTomµonentc genau f o 1uirtt, 1uie bic lJ(caction einer unter• 
f1nlb A angebrnd)!Cll E5tii~e , IUii~rcnb bie r1ori3ontntc (fom~oncntc in heut 
\träger eine '.Preflnng nndJ ber lJ(icf)hlllg feiner ~iingcnaie ~cruorrnft. &il 
möge 311111 E5dJfnfje aucfJ bicfcr ßa(( 9ier nocf) nüfier gcµriift luerben, unb 
31unr f oU ber ~l!gemein[Jeit 1uegcn bie untere @urtung .A C beil ß'ndj1uedeG 
nid)t ~ori3onhlf, f onbern beliebig gegen ben ,pori3011t geneigt gcbad)t 1uerbe11. 
~{j muß fiicrbci iebodj &cmcrft luerben, baß bic '.ßrllfnng unter ber mornu{l: 
fe~nng gefiif)rt 1uirb, bcr 5träger rufJC an ber Mauer nur in ei nc m 
8 tii (J µunfte C auf, fei aber nid)t, 1Uie in ~ig. 287, mit bet Mauer 
n n 1u n n h e (bar b cf e f! i g t. Woate man nämlicfJ eine f otcf1e ftam l8e• 
feftigung uorn11\lfe~c11, fo 1ulirbe bie Unterf ndJnng nur unter 5Beriidftcf)ti9un9 
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bet cla~ifcf)cn murdj!Jieguugen 311 fii!jrnt fein, ä~n(idj luie biel'l filt aUc 
~aifcn 3u gefdje~cn f)at, bie iu mef)t afl'l 31uci l.ßunftcn gc~ii~t 1uerben. 
llm bie in ber ,Pnngc~ange AD f1cruorgernfcnc 6 vanuung ~ 311 !Je• 




S!:rt'igerl'l mit bem 6tli~· 
vunfte 0 3n Ucr!Jinbcn, 
unb Q 11ad1 bcn S?idJ• 
tungcn ED nnb EO 
311 3edcgen. '.trägt mnn 
baficr auf einer l8ctti• 
cnUinic bic !Befoftungcn i, Q, Q ... i ber 
l.ßunfte A, B t i B2 ••• B 
gfcidJ oq1, q1q2, q2q3 • • • 
an unb 3etfrgt bic 
Olcf a111111t!Jefoftu11g 11 Q 
= o q 11ad1 ben ~föd)• 
tun gen uon ED nnb 
E C, fo edjält mau in 
oa bic .8uglraft R2 bct 
,pnngeftange AD unb 
in aq bie mrucffraft R1 
gegen bcn 6tii~Vnnft C. 
\JJCit ,Pii!fe bcr .8ngftangcntraft R2 , 1ucfd1c mnn nll'l bic iu A auf ben 
'.träger gcnuflertc ~?cnction nu3uf cfJett fiat, 3cidJ11ct man nun in bcr befonntcn 
2rrt bal'l Shäftevolligon, beffen ei113cfuc 6trcdrn bic ~nftrcngungrn ber \};ncfJ• 
1uertl'lglieber Uor~cUen. 
6e~t man fiir bett l.ßuntt A bic Shaft R2 = a o in AD mit bem @e• 
1uid1te ~ = oq1 in A 3u ber 3'~cfuftircnbett a q1 3ufnmmcn, 3ief1t butd) q1 
eim ~araUcle 311t oberen @urtnng AB unb bni:cfJ a eine foldje 3ur unterm 
@11rt1111g AC, fo er~nft man bic i1reff1111g 0 1 bel'l 6 tiicfcti AB1 in bcr 
6tredc b ql I \Uii(Jrcnb bie evannnng U1 in AA1 bntd) a b bargcftcllt i~. 
\};iir ben l.ßunft B1 , auf lueldjen bic Jl'rnfte 01, Q, 02 unb P1 1uirlcn, gilt 
bann bat! $fräftcvolligon b q1 q2 c, anti 1uefdJcm c q2 = Ot = 01 nnb 
c b = P1 aHI mrucffrnft in bcr crften >Berticnlcn A 1 B1 folgt. &!Jcnfo 
3eidJ1tci man fiir bcn ~unft A1 anl'l Ui, P 1, 1.'1 nnb U2 bat! Shäftcvofl1gon 
ab c da I lucfdjetl in c d bic ßugftaft T1 bcr mingonale A1 B2 unb in da 
bie ßuglraft U2 in A1 A2 liefert. mic lucitcre ~utlflifJrung ber ß cidjnnng 
fil~rt flir ben 13unft B 2 311 bcm \130!99011 cl c qz q 3 c cl I a!f 0 311 bet mrucf· 
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fraft 03 = e q 3 in B2 B3 unb 3u berimigm P2 = e cl in A2B 2• lffienn 
man nun 1ueiter filr A 2 bie $fräfte U2 , P2 , T2 unb U3 3u bent l8imde 
a d ef a 3ufammenfe~t, fo finbct man, baj'j bie untere @urtnng A 2 A3 mit 
U:1 = f a geb r li cf t 1uirb, llln~renb bic SOiagonalc A2 B3 einem ßuge tlon 
1.'2 = ef aul'lgefe~t i~. &ine llleitm U;ortfc~ung fU~d in berfelben $eife 
3u O,, = gq4, U4 = ah, P3 = gf, P4 = qh unb T3 = gh. SOer 
$unft C ift einer &in1uidung ber .!Traft P4 = h q bel'l &nbvfoftenß unb 
einer IDrudfrnft U4 = a h bcr @mtung A3 C, alf o 1uie oben f djon gcfunbcn 




'.Dicfe grapfJifdJcn (famittcfungm geben nutet ber Q3ornutife(lung eineß 
nid]t 3u f!cincn W?afl~abel'l bie gef udite11.fi'räfte in iebellt ßaUe mit geniigen• 
bcr 6cfjärfc. lllndJ ift etl lcicf)t, aul'l bellt .filräftcpoll1gone bie anafl1tifdjen 
~ußbriide fiir bie ein3e!ncn 'lrnftrcngungett 311 rnnitteln, wenn man bie 
\ncignngm be31u. llängett bcr ein3el11rn ßadimedl'lglieber einfii!Jd, eine f oldJc 
C!t1hui1Mung ber \};onnefn fiir ucrf cfJicbenc {S'ällc f oU fJicr nidjt uorgenommen 
1uerbm. 
~111 l8orftc~cnbcn 1uurbc imllter uoram~gcf e(lt, bafl bcr SOacf)binber über 
feine gan3e llänge gleicfJmäßig bcfo~et ift, luie bicl'l bellt t~atfäcf)licfjen ßu• 
ftaube rntf pridjt. ~ß ift attcf) leicf)t 3u erlennm, bnji bei bcn ge1uöf1nlidjcn 
SOacfJ~iifJlen bicf cm .8uftanbe bcr uo!Ien Q3cfo~ung bic unglln~igfte ~enn• 
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fµrndJ1111g ber cin3cfnm ljad)luerlßg(icbcr c11tf µrid)t. mcnft mcm fidJ niim• 
lid) b11rdJ irgenb einen mad)n11fJ(, luic in 0-ig. 289 (n. \J. 6.), einen &cficbigcn 
®dj1titl a b gefegt, unb llliil)Ct 3nr mcni111nn1119 bct e>µo nnung 0 bct oberen 
(~urtnng bcn \Dlomrn tenmittc(µunft in B, f o crfcnnt 111011, bafl bie ~e< 
Cnftung jcbetl &cfü&igcn .51'notcnµunftcl'l ba{! \D?omcnt ber iiufimn Shöftc in 
5He3119 auf H unb fomit bic $ rcff11n9 0 in El•' \Jcrgröflcrt. Wirft 11ii111!id) 
bic bctreffenbe rnft tcef)Hl \JOll bcm ®djuittc , 3· lß. in l i', f o bringt fic nnr 
eine ~cr9röficn1119 bcr %1ffngcrrcnction R iu A, folg(id) eine ~er9röficrn119 
bc\3 red)!(! brrf1cnbcn \DlomcntcG 111n I I f1cruor. mn(! (c~tcrc gift 011d) f iir 
bie ~cfnftnng rincG linf{! uom EidJnitte a /J gcfegcnen l$1111ftc{! 1uic 3. ~. D, 
bo 111011 bic 9JlitfrHrnft on(! bcr fJier 011fgc&rnd)ten ~oft Q unb bcr bttrd) 
biefelue in A cq eu9te 11 ouf1uiirtl'l geric(J!ctcn ~crgröficrnng ber ~(11f(oglT• 
rcnction gTcidJ bc111 ll&luiirt(! gcridJ!c!cn 'lfn~ogerbrucfc 311 f e~CI\ ~nt, 1ueld)ct1 
hie in D 1uirfrnbe ~oft Q in A1 eqcngt. '..Do(! \Dlomcnt bicf c{! ~(nfloger• 
brncfcl'.l 11111 II ift cbcnfoU\3 rcd)WbrcfJcnb, bofJrt omf) burdJ bicf e :.!:Moftung 
eine ~rcff nng iu bcr o&mn C»urtnng cqc11gt luirb. mo 111on eine 90113 
äf)ltfid)C ~etrndJ!u119 oucTJ fHr bic e>µnn11n119 U her untcrcn C»11rtnn9 011-
fterfen fonn, fo gcf)t fJiernn(! (Jcr\Jor, boß hie <2.lnrt11119m fJicr rbrnfo 1uie bei 
bcn <.j3ornfüUriigern 1111b <.j.lornbcftriigcrn, bei bcr uollcn ~clnfl11119 bcr '.Dod)• 
binber 0111 11119nnni9ne11 0119cftrc119t 1uerbcn. ~u ~e3119 nuf bic W11ftrcn• 
911119 bcr '.Dingonofcn, 3. '8. J:J 11, ctfc1111t 111011 f ogfcidJ, bnfi irgrnb eine ~c. 
Cnft11119 rcdjl\3 \Jon bcm 6dj11itte ab, 3. 23. in 1'~ nnr eine ~er9rößern119 
bcß 2(n~ngcrbrncfc l'.! in A ~cruorrnft , biefe Shnft o&cr ofine (fo1fl11fi nuf bie 
e>µnnnung ber mingonn(e in, inbc111 fJier A bcn 9J?o111e11ten111ittcfpnnft bor• 
ft efft. moficr l\JCrbcn nur bic linf{! tlOll bcm Eid)ltittc I b. fj . bic ;11uif djrn 
bicf cm unb bcm bcr 9J1ittc B n&9e1uc11bctcn ~nf(ngcr nnge&rndJ!cn ~c· 
lnftungrn in ber '..Dingonofe 6µnnnungrn fJcr\Jorrnfcn. ,picrnodJ 1uirb n!in 
bic '..Dio9011o(e in bcm u11gil11fti9ftrn ß11fto11bc , 1uo bicfe fiin1111tlid1cn <.j.lunltc 
li11f\l bcfoftct finb, gernbc fo nn9cftrc119t, 1Uie bei bcr uollcn ~ctanung bc0 
'.rriigcrl'.l, bn bic ~cfoftnngcn rcd)Hl 1Jo111 6dj11itte of1nc C!inf(uß onf bic 
6 pn111111ng bet miogonn{c finb. ma eine gfcidjC Q.lctrnd)!Ullß 111td) fiir bie 
~krticn(ftie(e iuic JJ' 11 gi(t, f o gcqt bnrnn\l Cieruor, boß bie uolic S11cfoftnng 
bei'.! '.Dndj&inbcrl'.! bc111 ,8uftonbe cntf pridjt, in 1uc(djc111 fiimmt(id)c ßndJIUcrfl'.!, 
gfübcr i(Jm größten ~nftrc11gnn9 nul'.!gc fc~t fittb. 
l8 e i i µ i e !. llebct dncm 91oumc uou IG m 6µn11111ucife jolf ci11 '!lndJ 1111dJ 
IJ[rf 'Oer 'i)'ig. 289 nn!Jcl>rnd)f tuttbeu, bc[jrn l8inber 2,5 m 0011 rinnuber mfjcrnf 
fiub. SDie ~öf)e 'De~ (jirffc!l iibcr brr S'jori3onfn!ru btm{J bic %1j!ngcr foff Jll 
h. = 3,5 m angcnomtnen tuerben' tuiif)rcnb ber uniere m10tcupu11ff 'Ocr illlitlr, 
in tue!d)rnt fid) bic 6pnu11fln11gen uminigen, 11111 7t2 = 0,5 m über ben ~ruf, 
lagmt gelegen iff. (g finb 'Die ~lnjpnttlllln!JCn 'ilcr l'in31•fncn (fonflrurlionsgJirbrr 
unlcr IJlnnof)me einer <l>cfn1111111C1e!nfh111g bcil SDod)cg burd) fögcngctuid)I, 6d)uec 
unb !IDin'il, 0011 l GO kg pro Ounbrnlmetcr Clirunbrif;~iid)C 311 ermitteln. 
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IJJfon f)al f)ier bei n = 8 l}elbcrn a = ~ = 2 m, unb bnf)er 'Die l8elaflung 
1i iebcg .ll' nolenj>unfteg 
Q = 2. 2,5. IGO = 800 kg . 
'ß'mter folgen 'Die lliingen eincg 6pnrrrnil 
V l , 2 AB=l1 = 32+3,52 =8,732 ; ;r= ,18rn, 
einer 6pnnnftnnge 
AC= l2 = V82+0,52 = 8,015; ~ = 2,00-i<"'-'2,0m. 
IDer 111 illlm lllerlirnlpfoflm f)nl h = 3 m ßiingc, f o bnf; 'Die 'Der bci'Den nnbmn 
'Pfoftcn <J 1!J nnb HP 311 
h 3 ~ = 1,5 bc31u. T h = 2,25 m 
fid) ergeben. '!lcr ~frignngstuinfd 'Der 6pomn gegen ben ~ori.ionl fo!gl 011s 
tg "• = 
335 = 0,4375 Jll "• = 230 4.0', 
lmjenigc ber 6pann[lnngm ou!l 
05 
tg "2 = -ff = 0,0025 311 "2 = 30 35', 
mitlJill fJnl man 
"• - "2 = 2()05'. 
l))lnn crfiiirt bnlJrt bie llii t1!)C11 btr 6!rd1en )) C, ./!,' II nub F C burdJ 
Ci= V(~-)2 + (~)2- 2 ~;- ~eo.~ (u1 -<t2) 
= ~ 4, 752 + Hi - 2. 2,18 . ·1 . 0,!)3!) = 2,0!) 111' 
c:2 = 'V (2.2, l8)2 + (3 .2)2 - 2 . 1,i:IG.ü.O,!J3!) = 2,43 111, 
c3 = V(3 . 2,18)2 + ('l. 2)2 - 2 . (i,51. 8. O,!J3!) = 2,92 m, 
'.Dl' llt!)emöf; iinben fid) nun 'ilic 6pn11nn11um und') (8) b i~ ( ll ) in bem 6porren: 
8 - 1 8 732 
0 1 = - 2- 800 T = 811i0 kg in A }), 
0 - fl - 2 800 8, 732 - GLl87 J· . JJ F 2 - ~ 8 - \.g l ll 'J, 
U - 8 - ~ 800 8,732 - 58'>•) k . '" Jt' 3 - 2 3 - JJ g III D ' 
0 8 - 4 800 8•732 1G"8 1 . l~B 1=~ 3 = · i.I 'gtn'; 
in 'ocr 6pnnnftnngc: 
U 8 - 1 800 S,fllfJ 718 k . ,, (• 1 = ~ - 3- = l ·g III n. " 
U - 8 - 2 0 '"' s,o i r, - G1 1"k" . GH 2 - 2 0\)\ 1 3 - <,) (') tll , 
TT 8 - 3 800 8,015 3 '1 k . JIC U3 = -2 ---a- = 5 ,_, ·g lt1 1 
• 
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in ben 6treben: 
in ben ~ertirnlen: 
m - ~ 2•09 800 = lll" k in DG 
.LI - 4 3 ::> g ' 
'J.' 8 2•43 800 I ?9G 1 . F 11 2 = 4 S = ~ {g III " , 
T3 = ~ 2•392 800 = 1557 kg in F C; 1 
P 1 = ~ 800 = -100 kg in E G, 
P2 = 800 kg in F H. 
:;)n ber mittleren ~öngeftangc ß C fJnt man : 
p = c~ ~ _ 1) <J = c4 3·5 _ i) 800 = 2933 kg. 3 2 h 3 
[§. 61. 
§. 61. Sichelförmige Träger. ,8m: llcberbccfnng 1ueitcr ~Hiiumc, 3. ~- brr 
mafJn~ofl'.lfjallm, luenbct man in ncumr .8cit fJiillfig af(! mad1bi11bcr cifcrnc 
1JadJmcrf\ltriigcr an, bereu obere fo1uo{Jf 1uic uniere @urtungcn naefJ Trum• 
111en bc31u. gcbroeficnru ~inicn gebifbet finb, f o bafi bic S!::riiger bic fiefjcl• 
förmige @cf!aft bcr l)'ig. 290 anncfimcn. 
uin. wo. 
micf C '.träger, IUelcfJC fur3 a( l'.l 6 i cf) C { t r ii 9 Cr bc3cic{jttCI lucrben 111ögen, 
finb 1uic bie \Jorftc~rnb befµroefJcnen ~rilcfcnträger cbcnf nfül 111it ci11c111 
61J~Cm \Jon 1Jiilh111gl'l9licbcm 31uif dJCll bcn @11rl11119cn 3u t1cr[c~c11, unb cG 
bicneu bic ~notcnµ1111tte bcr obmn @urlung 3m· ~ufnafime bcr burdJ bnl'.! 
@Cll>icf)t ber mccfc fo1uie bc\l 6 djncel'.! lC. bargcflclltcn mcranung. mal'.! 
fögcnge1uidjt bcr '.träger f cfb~ fann fiil: bic ~crcdjt11tltg cbcnfnlll'.! gcniigcnb 
genau in bm ~notenµunftctt bcr oberen @urhmg 1uirtf am gebad)t 1ucrbm, 
inbcm nur bcr flcinm Sl:fJci( bicfcl'.! @c1uicf)ICI'.!, ctlua 1/a bcftcfficn, tf1ntfiiefJ(idJ 
in be1t unterm ~notcnµunftcn 1uirft. m3ill 111an bcm lc~tm1t U111~a11bc 
ieboefJ )füdJnung trngcn, f o luirb mau fcid)t bic babttref) \Jcranfojitc geringe 
(fomction ber mef ultatc bOtllC~mcn fönttcn, lucfd)C bic 9cCef)ttllng Utttcr bct 
~nnafJlllC ber ([onccntrirnng bei'.! <!igengc1Uidjtcl'.! in bm oberen .fi'notcn• 
lJuttTtcn ergiebt. 
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[)ic 1Jorm bcr @uttungm i~ fUr bic 9ccef)1tll1tg a{G eine gebrodjme ober 
\JO(IJ90nak anaunc~mctt, bcttn IUetm matt aUefJ, elllla an(! @5djön~ei!Grilef• 
flef)tett, bie @nrtungen all'.! ~etig gcfrll111mte am~fU~rt, fo lllirb bei bctt tttci~ 
betriicfitficfJcn 6µann1uciten bic gcrnbc ~erbinbungßlinic 31ueicr anf einnnber 
folgcnben ~notcniiunfte einer @nrtnng bodj in bcr 9'ccgel gan3 im 3nncrn 
bcG 3ugefjiirigm @urtung6~UcfeG \Jcrlileibett. 
[)ic 3ur berticafm ill?ittellinie MM flJt11llletrif cf)e (forbe, in lllcfefJer man 
bie .fi'notcnpnnfü einer @urtung anorbnct, fann 31unr beliebig ge1uä~H lller• 
bcn, eG emµfic!Jft lief) aber, 311 bief cn liur\Jen fiir bcibe @uttungcn Sßarnbeht 
mit bcr ill?ittcllinic MM alß .\)auµta~·c 3n lllä~!cn, lucif unter bicfcr füt• 
na(J111e bic [)ingonafcn fiir ben 1JaU einer gleicf)mäöigcn l8efa~ung bcG 
gmqcn S!::riigcrl'.! gar feiner ~(n~rcngnng auGgcf e~t finb, 1uie fief) 111it 9Ciicffief)t 
auf baß filr bcn Sj:lnrabcltriigcr in §. 56 @efagte 1uie fo(gt crgiebt. 
~\l 1uurbe bafef&~ gefunbcn, baij bei cine111 tyaefJIUed\lträger AB, 1Jig. 291, 
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gcfcgcn llnb, bie 6lJannung bcr unteren @urtuug f llr alle l.jJunftc bcnf efbcn 
metrag U fjal, \Uettlt ber S!::r/igcr anf feiner gan3cn ~ängc mit einer gleiefj• 
möjiig ilbcr bic .\)ori3011tafµrojcction \Jcrbreiteten l8cfo~ttttg bebecft i~, unb 
baa bie fiori3ontnfc liomµoncnte H ber 6µnnnung attef) fllr ieben l_JJunft ber 
oberen @urtung benf c!ben l8ctrng glcicf) u ~aben lllltij. mic miagonnlen 
fiub fiir biefen \Jonrnl'.!gef e~tm mda~1mgl'.!3u~a1tb fciner(ei ~ln~rengungm 
au\lgefc~t. ~I'.! ergab lief) ttncf) (3) bei'.! gebaefiten l,J3nragrnpfJm bief e @5µan• 
nnng: 
l ( U1 = Ili = a1 n 8 h1 , . . • . . . 1) 
1uc1m l =AB bie freie 6µan111ucitc, h1 = M 1M0 bic ,pö~e bcG l.j3arabef· 
f dJcitd6 ttttb q1 bie l8efo~nng icbel'.! Jfnotcnpunflel'.!, b. fJ. jebeG bcr n ß'elbcr 
bebeutct. Wenn bnbei bie l8efo~ungen in bcn ~notenpunften bcr unteren 
c»nrtung 1uirfcn, f o ift iebcr 5ßcrtica(~änber einet ßugtraft gteidj q1 auß• 
gef e~I, 1uüf1rci1b bei einer l8cfo~nng ber oberen @urtung aucf) bie @5pan• 
nungcn bcr ~crtica{\>fo~en gfeicf1 WuU außfaUen, iubem in jebettt l.jJuufte 
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1uie A2 bic baf dufl angcurnditc Jaclnftnng q1 uon bcn f>eiben \letticafen 
elpannungl'.lcomponenten bet anfloßenben @urllrngl'.l ftUcfc A2 A 1 unb A 2 A~ 
im @fcid]ge1uicf)te gc~alten 1uirb. ID/nn fönnte fidJ bafJcr \lorflef!cn, bnß bic 
cin3cl11cn eltiicfe ber oumn @nttnng 1uic eiu3cfne, in A 1, A2, A~ ... lofc 
gegen ciuanbcr gcflii~te Wöfbflcinc 1uirfen, tuobci ber @cgenbrncf bcr Wibrr• 
lag er A 1mb B butdJ bic ß ugfraft U = ll bct unteren @urtung crf e~t 
1uirb. 
micfcfbc JaetradJtung gift attdJ für einen \l}arabefüiiger AB, {Jig. 292, 
bei luefdJcm . bie oberen .l'tnotcnpnnfte bmdJ ucttica{ an f 1u ii r t ß geriditetc 
~ig. 292. 
Sl'rlifte a2 ge3ogcn IUerben, mit bem cin3igcn Unter[ diiebe I baß in bicf cm 
U;aITc bie untere @nrtnng mit ber conflantcn ftraf t 
„ 
U2 = ll2 = q2 n -8 l · · · · · · · (2) ti 
gebt ll cf t 1uirb , luiifJtenb in bct oberen @nrtung mmmcfJr ßugfpannnngcn 
eintntm , bmn ,Pori3onta!componcntc iibcrnf! glcicfJ IT2 ift. ~inen f oldjcn 
'.triigcr Tann man ficfJ 1uie eine nadJ ber \l}arabe[ .A Äf2 B geformte fülle 
\lorftcffen, bm n (foben A nnb B bntdJ eine ~ori3onta(e elprei3c AB anl'.l 
einanber gc~altcn lucrben, inbem andJ fiier f 01uof1f bie ~ci·ticafflangcn 1uie 
bie miagona{cn all'.! n111uirtf am fortgcfoficn luerbcu fönnen. mer \lcrticafc 
9Cn~agctbtucf in A ober B ifl natlirlicfJ fiir t)iig. 291 311 nt abluiirt{! gc• 
rid)tet unb flit t)iig. 292 gkicfJ n
2
q2 aufmiirtl'.l geticfJlet. 
mcntt man fidJ 111111111c~r bie beibcn '.tröget f1in fid1t!icfJ i~m \l}fci ffjö~cn 
nnb 5Belaflungen f o bemeffen, baß bic .pori3ontalfpann11ngcn If1 nnb JJ2 
g(eicfJe @röße annc~mcn, b. fJ. f e~t man 
i i ql q., q1 n -8 1 = q2 n -8 7 ober -1 = -1·- . . . . (3) '·1 t2 ti t2 
lloranl'.l, fo fann man bie beibm Träger ber \'Signren 291 tmb 292 311 einem 
ci113igen \lon ber ficf)clfönnigcn GJeflaft AM1 B M2 bei· {Jig. 293 bereinigt 
benfen, inbem bic gerabe C»nrtnng AB gan3 fortgefaffen 1uirb, 1uefd)c gän3• 
[icf) 1uirtungl'.lfol'.l 1ui1·b, ba bie ßugfpannnng bei'.! laanbel'.l AB bcr ljig. 29 1 
fid) mit ber gfoid)ell mrucfjpannung bet 6prci3e in l)'ig. 292 anf(jcbt. ~))?an 
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[Jnt fidJ bann in jcbem ~notcnpnnfte ber oberen @urtung eine ~etticnffraft 
q, ab1uärt{! nnb in jebem unteren .5rnotenpnnfü eine ~crticaffta~ a2 auf• 
märtß 3n benfcn. eltef!t man ficfJ nnu f dJfiej3ficfJ bic mttm n ~notenpunftc 
B , , R 2 ... mit bcn oberen A1 , A2 ••• butdJ merticafftangcn llcrbunbcn 
llor, f o ift e1! Hat, baß filr ben ß nflanb bei'.! @fridJ9eluicfJtcl'.l jeber obere 
1
.J3nnft A bicf er <Stangcn mit einer Sfraft 
q = q, - (]2 • . . • • • • • (4) 
bcfnflet 311 benfcn ifl, inbem bicf e ab1uiirtl'.l 1uidenbe i"lafl q1 - q2 3nfammm 
mit bcm abmürl{! geticfJletcn ßuge q2 im untmn .l'tuotcnpunfte B bann 
(l'ig. 2fl3. 
bcm aufmiirh'l getidJtetcn ß ngc q1 im oberen .5rnotenpnnfte baß @[ridJ• 
ge1uidJt (Jii(t. 
men 9ln~agerbnuf nnb bic ~?cactionm Cdjö{t man in A unb B bann 3u 
n nq 
R = 2 (tJt - a2) = 2 · · · · · (5) 
9lnß ( 4) uub (3) folgt iiurigml'.l: 
q h1 
(j l =- -- = q -- ' . . . . . (6) 




<.12=--- = q - --~ - 1 h1 - h2 
"~ 
. . . . . (7) 
.picrnul'.l gc(J! ljetl.lot , baß bic miagouaren bei'.! parnbe!förntigcu elidjc(: 
triigrrß fiir bcn ßnflanb bcr \lollen mefoftuug beffclbcn tciucdei 2fnflmt• 
gungcn außgcf c~t finb. (l&cnf o ergicM ficfJ, 1uie bei bem l.)3nrnMtriigcr, baß 
bei biefcr !Be(aflung bic elpanunugen bcr @urtungen Ubcrall ben grö§t• 
111öglicfJC11 Q3etrng annd1mcn, unb 31uar bmd1nen fid) bief c elpannungen 
1uie folgt. 
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Unter bei: gemnd1ten mornullf e~ung (3), bnB bie ~ori3ontnlcn ([omµonenten 
H1 nnb H2 ber 6µnnnungen beiber @urtungcn gleidJ groj3 finb, er~iilt man 
nuB (1) unb (2): 
8 8 q1 = II - l lt1 unb q2 = II - 1 lt2, n n 
unb bnfJcr nnclJ ( 4): 
8 8 
q = q1 - q2 = II -l (h1 - ht) = II -l h, 
n n 
tumn bic ströged)öf)c in ber 9Jfüte h1 - 112 = h gef e~t tuirb. ,Pieraull 
ergiebt fid): 
l 
H= qn - 1 · · · · · · · · (8) 8 ! 
nlß f)ori3ontnle 6µa111111119ßcolltµoue.nte in nllm $unftm beibcr @urtuugen. 
llm biefe 6pannungen f clb~ 311 beftimmcn, f eicn illl v ten \Jcfbe unter a,, 
unb ß„ bie 9?eignngßluinfe( ber obercn nnb uuteren @urtung gegen bcn 
.pori3out \Jer~anben, fo cr~ü(t mau bie betreffenbe @nrhmg{lf paunuug tuic 
beim $arnbeftrüger 311 : 
0 _ Tl _ lJ.n 1 ) 
" - cos a„ - S h cos a„ · · · · · (9 
unb 
U _ II _ q n l . . . . . (I O) 
" - cos ß„ - 8 h ros ß,,' 
b. fJ. nff o, bie ®µannuugcn uou irgcnb 31uei @urtu11g{l~iicfo1 uer~altcu fidJ 
tuie bmn ~iingcn, 1uenn eine gleid1e ®eile bcr ei113cfncn l"Jefbcr uoraull• 
gef e~t 1uirb. 
®enn ber '.träger nidjt iiber feine gan3c ~iiugc, f oubern nur iiber einen 
stfJei( berfclbcn mit ber 311fiifligm mcfo~1t119 bebecft i~ / IUCfcfJer ßn~nnb 
bei SDödjent in ijofge einfeitigcn 6d)nec • uub ®iubbrndß fidJ eiuftcllcu 
fann, f o tuerbm anclJ in bcn SDiagoualcn bcr l"Jclber ~110m1gungcu fJct\Jor• 
gerufen, unb man 1uirb audj f)icr bie gröj3tcn .$Betröge beff eH>cn 3u crmittc(n 
fJaben, um nndj if1ncn bie Ducrf diuitte ber stlingonafcn 3u bemeff cn. SDiefc 
(fonittefung gcf d]icf)t in berf erben ~eif e, 1uic bei bcm cinf nclJett '.j3nrnbcf• 
träger. 9füumt man 31t11äd)~, luie in ß ig. 293, nur eiufncfJe und) finfB 
nn~eigcnbe SDingounlcn nu, unb benft fidJ butcl) irgeub ein 3'clb 1uic A2 A3 
einen 6cl1nitt ab gefegt, fo f)nt mnn ben 6cfJnittpuntt C ber bcibcn burdj• 
fcf)ltittenen @urtung{l!fJcilc a(ll 9J10111eutc11111ittefµuuft. nn31mc~111cn, um null 
ber bnfiir aufau~ellcnbcn IDCome11tengfeiclJ1mg bie 6pn1111u11g T ber SDin• 
gonn(e A2 B 3 3u fhtbcn. SDicf er 6cljuittµunft 0 ie 31Ucier bemfelbcn 1Je(bc 
nngefiötigen SDiagonnfen liegt nnf ber ,Pori3011tntc11 AB unb 31uar auBcrfiaTh 
ber ~Iu~agerpunftr, unb mnn fiubet burdJ eine gn113 glricfJe Q3etrad1tu11g, tuic 
fie in §. 56 jlir bm \.l.lnrnbcftriiger nngc~efft tuorbcn ift, baß jcbc .sBeCa~ung 
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einell redjtll \Jom 6djnitte gelegenen Sfnotmpunftell in ber SDiagonafe ßug• 
fpnnnungcn, bagegm jebe .$8efa~1mg bell linfcn '..ttligertf)eifcB SDrudfpan• 
nm~gen er3e1~gt. \man ~at n{f o, um bie liribm größten ~n~rengungen 3u 
be_fltmmen, em 9J1a[ ben rccfitcn unb ba{l nnbere \JJlal ben finfen strägerHJeil 
mtt ber 311fäUigc11 ~aft (1ebcdt ni131rne9111c11. 9J1an edjölt n11f bief c ® eife 
f~r bic größte .811g • unb stlrudf pannung bcr SDiagona{c g!eidJe ®etH)e, bn 
bte ®pnnnung 311 \Jeu!l wirb, wenn bcibc strögert9ci!e g!cidJmiij3ig beCa~et 
1uerbc11. SDn bie permanente 58cfa~ung bntd) baß &igcngemid)t of1nc Q'in• 
~uß auf bie 6pannungm ber SDiagonnfm i~, f o gmligt eil, ber mmdJlmng 
berfclbm (ebig!id) bie 311fii!lige mrlnftnng butd) 6d)ncc < unb ®inbbrud 3u 
@runbe 3u fegen. 
2lucfJ flir bie in ben $ertical~reben b11td) einfeitige .sBefoftung 9eruor• 
gerufenen 6pon1111ngcn gilt eine öf)nlid)e .sBctrnd)tttng. SDmft man fidJ 
etwa b11rd) l:Jm ®tiel A3 B 3 einen 6d)nitt a b1 gelegt, f o 9at man ben 
®d)nittpunft D ber beiben @11rtungllgfieber .Ll.2.A.3 unb B 31Jf2 n{ll lD?outenten• mittc!pu1~ft n113um9mm. 2!11d) fJier ift f ogfeid) 3u erfennen, baß jebe .sBc• 
foftung emeß redJtll uon bem 0djnitte a b1 gefrgencn .51'11otmpu11fteB in bem 
mcrtica(~ie!c SDrudfpannungcn, unb jebe ll:3elaftung linfll ßugfpannungcn 
er3e11gt, fo lange ber ®dinittpunft D außetfinlb ber .QJerticn!linicn butd) bie 
2lunagcr A unb B fiillt. ®enn bagcgm ein f ofd)cr 6d)nittp1111ft, iuie biell 
3· ~· mit bcmjcnigcn D' 31uifd)ett A1A2 unb B 2 B 3 ber \Jn!l ift, redjtll uon 
A mncr9alb .ber burdJ A unb B gef)enbcn merticalen gelegen i~, fo erfennt 
man, baß b1e Q3cfo~ungen a ff er ~notenpunfte in bem '.j3foften ß11gfpan• 
nungen eqcugen. 
,Piernad) laijcn fidJ bie größten 6pamrnngm ber ßtuif cfJmgfüber in 
befnnnter ®eifc be~immcn, unb man 1uirb bie ~age bcr SDurdJfdJnittllpnnlte 
C ~nb D am einfacfJf!cn null bcr ßeidjnttng entne9mm fömtcn. SDief e f o 
enmtteftm ®ertf)e gelten filr bie ~notbnung einfadJct SDiagona(cn ttndJ 2l rt 
ber ß'ig. 293. ®i!l man bic &"inricf1tu11g f o treffen, baß bie SDiagonn(en 
nur burdj ßugfriifte nngcfptod)en 1uerbcn f ollen , fo ~nt man, 1uie fri19er 
mcfJrf acf) angegeben, 311 jeber ber ge3eidi11eten linfö nn~cigenben SDiagonn(cn 
tt~d) eine redjtll ~nfteigcnbe SDiagona(e f)ilt3u3ufilgen, tucldje ber Sflir3e 1uegcn 
~1er n(l'J @egenbtngona(e be3eidi11et 1ucrben möge. ~ierb11rdJ erreicf)t man 
baß bie SDiagona(en ilbcra!l n11t ge3ogen wei:ben, unb 31unr 1uitb flir bi; 
@egcnbiagonn{e in irgcnb einem ß'elbe biejenige 6pannungll3af)l maj3gebenb 
f cin, 1ueld)e nnd) bei: oben fUt einfadJc SDingonalen angeg ebenen &"rmittcfung 
berjenigcn SDingonn(e 3ufommt, bie in bem 311 bem betrndjteten \Jelbe ft)t111t1e• 
ttif d) gelegenen ß'e(be angebtncf)t i~. SDiell erfennt mnn leid)t null einer 
mergleidjung ber ßigurcn 294 unb 295 (a. f. 6.). ®ii9renb niim!idj bei 
ber ®itfung bct !infll nn~eigenbcn SDiagonalen in 1Jjg. 294, 3. ~. bie SDin• 
gonn(e As B6 bell f edjllten 1Je(bell i~re gröj3te ßugfµannung bei einer .$Be• 
!llltii6adi·~trrmann, ~t~r6udi btr !lJlt(fianif. n.1. 5.2 
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Cnftung uou A6 nnb A 7 annimmt, finbet, iuenn bie @egenbiagona(en in 
l)'ig. 295 gefµannt luetbm, bie größte ßugfµann ung ber ~iagonafe B2 A:1 
beß 31ueitcn l)ie!beß bei einer !ße!aftuug bon A1 unb A2 ftatt. ~ß i~ aber 
ttfidjtlidJ, baß bie beiben in l)'ig. 294 uub l)'ig. 295 bargefteflten !ßefoftungß• 
3uftänbe mit einanber ilbmiu~immen. 
~iR. 294. 
3'n !Betreff ber merticn(ftiinbet muß bemcrft luerben, baß biefe(bcn bei bet 
Wmucnbung von getrn13ten , nur gegen ßngfräfte lllirfjamen miagonafcn 
ebmjoiuofjl gcbtildt luic ge3ogm lucrben fönuen. mic größten .8ngfµan • 
llllllgcn ~crrm fidj offenbar in bcn mettica!ftie(cn cbcnfallß bei ber bo1Ien 
!ßefo~ung beß ~rägerß ein, ba in bief em \)'alle bic @Spannungen U ber 
unterm @urtungen, iucfdie allein ßug in ben ®tiefen f1erbor3urufm geeignet 
finb' ifire größten Wcrt~e anncf)lllCll, bic miagonalcn bagcgen' l\leldje nur 
l.ßrefjungcn in bcn @Stielen cr0eugcn fönucn, flir biefcn ßu~anb ofine ®µan• 
mmg jinb. fillie bercitl'.! anfiingfüf) gcfunben iunrbe, i~ biefe größte ß ug• 
f pnnnung bet @Stiele fih: beu ßuftanb bcr boUcn ~rligerbefoftung burdJ 
h2 h2 ql =q--- = q-
anßgebriidt. h1 - lt2 h 
Um andJ bie größten '.13 t e ff u n gen ber ®tiefe 3u finbcn, bicnen bic nacf) 
bclll morfte~cnbcn lllttet ~llllOfjllte eine{! einfncfJen '.3)iagonalenf1Jftemß, 
U'ig. 293, gefunbmcn mrudjpnnnungm ber mertica(ftiele. .\)ierbci ~at man 
llUt 3u beacf)ten, baß man fit r ieben mcrticnlpfO~Cll bOll bcn beibcn 
m rncf f µan nun g cn, iu cl cf) e f Li r b i cf cn @5 t i e( u n b f Li r b en i ~ m f t)lll • 
111 ctti1 dj 3 u t W? i tt c lli ni e gelegenen gcfunbcn luurben, immer bie n b f o l u t 
größere l.j3refl ung an3unefJ1ncn fJllt. ~on bcr Widjtigteit biefct !ßemet• 
fung Ubeqmgt man fidj (eicf)t bnrcfJ bic tjigumt 296 biß 298. @efe~t, 
man er~ielte flir bcn @Stiel A 3 B3 , U'ig. 296, in bem ß'aUe, baß bie (intß 
anfteigenben miagona(cn tuirff am finb' bie größte mrucff pannung bei einer 
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58efn~ung bet ftnotenµunfte A3, M, A5, A6, .A 7 3u P 3 , unb fiir ben ®tie( 
A5 B, , unter berf e(ben moraußf e~ung be3llgficfJ ber actiuen miagonafen, 
U'ig. 297 , ben größeren fillertf) P5 , f o ~at man 'bicfcn !fiert~ P5 audJ flir 
A3B3 an3une~men. mcnn lue1111 iuan für bief en fe~tgebadjten l.j3 fo~en Ä 3B3 




rrig .• 290. 
fillirfung fommm, bie größte l.j3reflung cntfprecfienb einer 58efa~ung ber 
~notcn~unfte A1, A2, A3 finfß uom ®cfJnitte ab ermittelt, fo gelangt man 
1uegcn ber Ubminftimmenben 5Belaftm1gß3uf!fütbe 311 bemf efben !ffiertf)e P5, 
tuclcfJer nacfJ \)'ig. 297 für A5B 5 gefunbcn iuurbc. ~nbmrfeitß ~ätte man 
ben flir Aa B3 gefunbenen !ffiert(j P 3 aucfJ fllr A :. B5 3u @runbe 6U legen, 
flir bcn U'a1I, baß P 3 größer a(ß P5 ficf) ergeben iuiirbe. ~in !Beif µief roirb 
ben @ang ber ~rmitte(ung näf)et erfiiutern. 
S'n U'ig. 299 (a. f. @5.) i~ ein @5idjefträger bargepcUt, roie foldje Uber ber 
(fo1µfangß~a1Ie beß 58ediner 58a(jn~ofß ber w i c b er 1cf)re1 i1 cf) . 9R ii tf i 1 cf} en 
föf mbaf)ll *) aufgeftellt finb. mie ®panmucite biefer 58inber beträgt 
120' = 37,66 m unb eß finb bie l.j3feiHJöfJen ber ~arabefn, in bcncn hie 
~notenµunfte bet oberen unb unteren @urtung anseorbnet finb' 311 1/ 5 
be3ro. 1/ 15 ber ®µa nntueite angenommen. ~on bcn 54 in 12' = 3,75 m 
*) Ch li f am, Seiljd)r. f. !8autuefen, 1870. 
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bon cinanber entfernten lBinbmt ift jebcr burdj f ed)ß metticafpfoften in 
fiebcn U;efber getf1eift, bon 1uefdJm bie beibcn äußeren, je 20' = 6,276 m 
1ueiten, mit ,8infbfcdJ, bic jiinf miWeren ti;e(bcr bon je 5,02 m Weite mit 
@(aß nbgebedt finb. <;Die oberen @urtu11gßtf1ci fe finb, bn fie 1uege11 ber 
ij'ig. 299. 
großen ~ntfmntng bcr .ft'notcnpunftc 31ui[ dJen bcn {e(ltmn nodJ bnrdJ 
$jetten befnftet finb, n(I'! o.litterbnlfcn conftrnirt, um if1nen bie gcniigcnbe 
\)'eftigfcit gegen ';DnrcfJbiegung 311 geben. ~on beu 50' = 15,69 m iiber 
bcm l.ßmon gelegenen ~ubcu ber striiger ift bnB eine fcft , bnl'l nnbm nnf 
~?ollen gefagert. '.Dnl'l <rigmge1uid)t ber ~onftruction f e(lt fidj 3ufmnmen 
nuß bem GlclllidJte ber ~if ent!1ci(e mit 12,2 '.ßfb. pro Dnnbratfuß (62 kg 
pro Dunbratmeter) unb bem ber@(a{! nnb ,8infbccfe mit 4 lj3fb. pro .Onnbrat• 
fuß (20,3 kg pro Dunbratmetcr). Wfl'l 311fiifüge :Sefnftung ift ein Winb• 
brucf bon 6 $jb. nnb eine ®djneefoft uon 14 $fb. fiir jcbcn .Ounbratfuß 
@runbf!iid)e (30,5 kg unb bc01u. 71 kg pro Duabrahneter) ber 58mdimmg 
3n @runbe gelegt. 
\man fann bie \)'iiITungl'lgficber bie[ er ®idJeftröger nnliirfid) nudJ 11lldJ 
einem nnbmn 61Jflcme nnorttnen, fo 3. 58. ift bei bem in fiig. 300 bnrge• 
~ig. 300. 
ftellten lBinber ilber bcr ~m1>fnngl'lf1nUe bei'! @öd i (l c r lBn9n9of~ 3u 
58edin *) ein ®tjftem bon ,8wif dJengliebm1 nadJ fil:rt bei'! 91 e b i { f e' f dien 
gen>ii!Jlt. ßiir bic[ e sträger, bcrcn ®µnnmueite 121' = 38 m beträgt, 9nt 
*) ~ r {J f a 111, 8eitfdjr. f. !Bautuejen, 1872. 
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bic Dbergurtung bie ßorm eine!'! Sl'rcil'l&ogcnl'l von 95,5' = 30 m flalb• 
mefler er9nltcn. ';Die lBmdjnung bernrtigcr ®idjcftriiger bietet nad) bem 
~orftc9enben unb mit lBeriidfid)tigung bei'! ilber bie 91 e b i f { c' [djen striiger 
in §. 55 @ef ngten feine ®dJn>ierigteiten bar. 
l8eijµie1. ~((~ !8eifpiel jei ein !8inber bon 35 m Sµanntueile getuä~II, 
1ueldjer nac!J sie rt ber iiber ber ~mpfano~~aUe be~ !Berliner !8a~n~ofe~ ber ~lieber: 
jd)lefijd)en !8a6n aufoefteuten in jiebett gleid)e ijeC'l>n uon 5 m Weite o~t6~ict 
jein mag. ~iir bie ~ara&eln ber <.llurlungen joflen fJe31u. 7 m unb 2 m ~fe1C000e 
getuä6H iuerben, unb t!! möge fiir jeben .frnotenpunfl bie permnnmle ){le~aflung 
3u p = 1000 kg = 1 t, bie 3ufäflige !8elaftuno burdj <5djnee unb Wmb 3u 
k = 2 t, aljo bie @efammlbefofhmg 311 q = 3 t angenommen tuerben. 
ij'ig. 301. 
8nr l8er3eid)nu11g ber parabolijd)en iliurlungen et6ält 111nn 3unäd)ft bie .!'jö6rn 
ber .l?nolenpunfte iiber ber .!'jori3on!alen AB, ~ig. 301 , uon ber ID?ille au~ 
l>tiberjeit!! 3u 
7 ( 1 - 7\) = 6,857 m jilr A3 nnb A4 , 
7 (1 - i!:J) = 5,714 m jiir A2 unb .A.6 , 
7 ( 1 - ~) = 3,429 m fiir .A 1 unb A6 , 
2 (1 - ~) = 1,959m jilr B 8 unb B 4 , 
2 (1 - i9) = 1,633 m jilr B 2 unb B6 , 
2 (i - ~) = 0,979 m jiir B1 unb B 6 , 
IDemgemäf! ergeben fid) ferner bie IJ!eigung!!tuinfel a unb {J ber <.lJurlung!!~ilcfe 
gegen ben ijori3ont burd) 
3,429 
tg__a1 = - 5- = 0,6858 ; a1 = 340 26' jiir .A .A1 , 
t - 5,7l4 - 3•429 - 04571 · cc2 = 24034' jilr A1.A2 , 9"2 - 5 - ' 1 
tg "s = 6•
857 ~ 5•714 = 0,2286; a8 = 120 52' jUt A2 A8, 
502 i:iritMl <rapitet 
(ffitnjo tr~ält man für bie untm @urtung hit rntjpred)enben !lllinfe! 
/11 = 11°51 filr AB1 , 
/12 = 7° 26' für B1 B 2 11nb 
Ps = 3° 44' fiir B2 B 3 . 
t}ilr bit @urtungen he~ ID1ittt!felheg ijt 
a• = p, = o. 
[§. 61. 
aunlidifl finbet fid) bie gröf!te f.lori301doljpo11nu11g btr @urtungen nod) (8) 311 
z 35 
II = 0 4 = U4 = q n 8 (hi _ h2) = 3. 7 8 (7 _ 2) = 18,375 t , 
unh bn~er mit hen oben rrmittelten !neigungg1oinfeln ber @urtungen bie ISpnn: 
nungen her teuteren : 
18,375 
01 = cos 340 2()' = 22,278 t = 07, 
18,375 
02 = cos 240 34' = 20,20,J t = 06 1 
18,375 
03 = cos 120 52' = 18,849 t = 0 5, 
unb filr bie untere <.!iurtung: 
18,375 
U1 = cos 110 5, = l , 725 t = U1 , 
18,375 
U2 = cos 70 26' = 18,531 t = U6, 
18,375 
Us = cos 304.1' = 18,415t = l15. 
Um bie gröflten 6t>a111111nge11 htr Stoijd)eng!ieber 311 brftimmen, feien 3unöd)[t 
einfnd)e, nad) ling anfttigenhe 5Diogonolen angenommen. {Yilr ben l5d)nittp1111ft 
02 her @ur!ungen he§ 3tuciten tye!heg finhet man hurdJ !lledJnung ober nadJ ber 
Seid)nung ben ~l6[tanh uo n ber ISlliije A 311 c2 = 2,5 m, unh henjenigen uon 
her 5Diagonnle A1 B 2 3u d2 = 5,7'm. 5Do~er er!Jö!t mnn filr bieje 5Dingona!e 
hie '5ponnung T2 , lucnn mnn bie srnotenpun!tc A 2, A8 , A 4, A6 unh A 6 mit je 
k = 2 t be!aftet henft , 1Uo6ei bng ~ige11ge1oid)t nrn ol)ne mnf!ufl Uernad)läfligt 
IUerhen fann, nu§: 
2 1+2+3+4+5„ 5 ,,. 1, + 7 ~, - ; 2 5,7 = 0 3u 2 = 1/l79 t. 
~fienjo er~äCt man für eine ~elnftu11g nur be§ erften .fl'notenpunfü§ A 1 : 
6 2 7 2,5 - 2.(5 + 2,5) - T2 5,7 = 0 3u T2 = - l,879t. 
~n gleid)er Weife beftimmen fid) bie 6pnnnungen in ben 5.Diagonalen her ilfirigen 
{Yelber mit ·~1ugna~me be§ mittleren, unb e§ 1uirb gen!lgen, für hieje !8eftimmung 
einfadJ bie IJ!njä~t an3ugefien. ~g ifl f !Ir bie 
SDiagonale A 2 B 3 : c3 = 15 m, cl3 = 19,4 m: 
2 1+2 + 3 + 4 15 - 1' 19 4. 7 - 3 1 , T3 = ± 2,208 t. 
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5.Diagona!e A4 B5 : c4 = 15 m, d4 = 16,8 m: 
2 1t 2 (35+ 15) = T5 . 16,8; T6 = ± 2,551 t. 
5.Diagonale A 5 B 6 : c5 = 2,5 m , d5 = 4,4 m: 
2 ~ (35 + 2,5) = T6 • 4.'1 ; T6 = ± 2,435 t. 
ijilr bal} mittlere ijelh , jilr IUeld)es ber '5d)niltpunft her @urtungen in§ Un: 
enb!id)e rUdt , je!!! man tuieber 'bie lfürt icnlcomponente ber 5.Diagonaljpannung 
T sin cf gleid) her 1mticalen '5d)eerfrajt in biejm1 ijelbe bei einer !8elaf!ung be~ ~alfien 5tröger~. 5Der IJ1eigungBIUinfe( cf folgt nus: 
·• - A a B3 - 6,8571 - 1,9592 = 0 970G 3u cf = 440 25', tgu - 5 - 5 1 
ba~er ergölt mnn au§: 
T4 sin 440 25' = 2 
1 + ~ + 3 T4 = ± 2,449 t. 
~ie )8eftimmung het '5pannfräjte in bcn metticnlpjo[ten geidjie~t nleidjfa!l§ 
unter ber mornugje~ung einfad)tt SDiagonalcn, tudd)e au\ Suo unb 5.Drud roitf: 
jam [inb, tuie f otgt: „ 
~er 5Durd)jdjnitrnpunft D 1 3tuijdJen hen ()}urtungtn A A 1 unh B1 B 2 fallt 
3tuijd)en A unh B unb ~at bon A 'ben gori3011talen 111&.ftanh b1 = 0,588 m, 
toie aus ber Seid)nung ober hurd) !Redjnung gefunben tu1rb. ~n ijolge heilen 
eqeugen alle 1.Betaftungen 8ugjpannungen, jo bafl man P 1niax erg~lt '. luenn ber 
5träner uoll belaftet ijt , tuäbrenb fiir hm leeren '.träger P 1min emtntt. ID1an 
~al bager aus: 
6; 3 0,588- P pnm; (5- 0,588) =0; P1max = + 1,199=rot 1,2 t Sug 
un'b 
6;} 0,588 - P 1111it1 (5 - 0,588) = 0 ; P 1mi11 = + 0,4 t aug. 
ijilr hie il&rigen !pjoften fallen hie betrettcnben 5.Dunl)lc!Jnitte D ber ()}ur: 
tungen au[lerlJnib ber '5tuuen unh mnn jinhel hie iiuilerftcn llfojtrcngungen her 
!pf o[ten nad) nem !l:lo rfte~enben hurd) 'bie fo!genben lllnjöije. ltB i[t filr ;'12 B2, 
b2 = 0,41() m (linfS Uon A). ~ager tuirb jilr eine ~elnftung uon A2 &1§ AG: (s + 2 1 + 2 +; + 4 + 5) 0,416 - 1 . ü,416 +P2„,;„ 10,416 = 0; 
P2mi" = + 0,229 t Sun, 
IUÖ~renb man filr eine !8ela[tung uon .A1 ben !illert!) P211wx aus: 
( 3 + 2 ~) 0,416 - 3. 5,tH6 + P21nax 10,416 = O; 
P2max = + 1,371 t 8119 
er~ölt. ID1an ~at ebenjo für A 3 B 3 ben ~bftnnb br§ ESd)niltpunfle§ bon A, 
b3 = 6,429, bnger: 
( 3 + 2 1 + 2 t 3 + 4) 6,429 - 1 (11,429 + lG,429) + P sniin 21,429 = 0; 
P smin = - 0,457 t SDrucf, 
A 
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(3 +2 6 t 5) 6,429- 3 (11,129 + 16,429) + P3,..""' 21,429 = O; 
Psma:& = + 2,057 t S11g. 
A4 B.; b4 = 55 m Iinfü uon ..d.: 
( 3 + 2 1 +; + 3) 55 - l (60 + 65 + 70) + P4,,.;,. 75 = O; 
P4,,.;„ = - 0,857 t ~rucf, 
(3 + 2 6 +; + 4)55- 3 (GO + 65+ iO)+P4 „,ax 75= O; 
P.max = + 2,457 t Sug. 
tJ!ir A 5 B5 ift b5 = 66,67 red)lß 11011 A, ba9er: 
( 3 -f- 2 1 t 2) 66,67 - 1 (61,67 + öG,67 + 51,67 + 46,67) + P5,,.;,, 41,67 = O; 
P,5min = - 0,970 t SDrucf, 
( 6+5+4+3) 3+2 7 66,67 - 3(61,G7+56,67+51,67+46,67J+P5max41,67 = O; 
P6,nax = + 2,570 t Sug, 
As B6; b6 = 39,375 redjtß bon A: 
(3+2 D 39,375 - 1 (34,375 + 29,375 + 24,375+ 19,375+14.,375) 
+ P5m;,. 9,375 = 0 ; 
P6111i11 = - 0,8 t ~rucf, 
(3+2 6+5+~3+2) 39,375-3 (34,375+29,375 + 24,375+19,375+14,375) 
+ PG?ntl.1; 9,375 = 0 j 
Psmax = + 2,4 t Sug. 
Sl)if 1.0 g~junbenm '51Jan~11rngl!3 nf1lc11, tueld)e in aig. 301 eingefragen tuurben , 
gellen fur bte :rnor'onung c1nfnd1er gegen SDrucf 11nb Suo 1uir!jamer SDiagonaien. 
lIDen'oet man 1e'ood1 nur 3ugfäfJioe .!hcu3uän'ocr an, fo bc9niten 'oie gefunbenen 
€1Jannungen iibernf! fiir bic linfß nnfteigcn'oen SDiogo11alen i9re @ültigfeit, tuä(J: 
tjig. 302. 
1 
- JSi37:t A, 
1 
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ren'o f!ir jebel! redjtl! anfteigenbe SDiagonolbonb nodj bem Obigen bie 61>onnung§: 
30~( gilt, tueldje filr ba~ fl)mmelrifdJ ge!egene ~eil> bmdjnet tu11rbe. ffür biefen 
~aa jinb ferner bie merticatftiele ber grö&ten S119f1>nnn11ng bei ber 11orren ~räger: 
belo~u119 n11§9eje~t, unb bieje größte S11gf 1Jonnun9 bmdJnet fidJ nodJ (7) 311 
h 2 
q2 = q --2 - - 3 7 - 2 = 1 2 t. h1- h2 -
1H!l! grö!lte 5Drudj1Jann11ng 9at 111011 filr jc'ottt 6tiel ben abjol11t gröaten 
!illert~ uon benjenigen !Beträgen an311ne~111en , tue!die f!ir biejen 11nb ben f9mme: 
trifd.Jen Stiel all! P,,.;,. jidj ergaben, 3. 1.8. 9ot 111011 f!ir ..43 B8 1111b fUr A4 B4 
hie größte SDrudfraft 311 0,857 t, unb nid)t, tuie bei einfodjen IDiagonaim filt 
A8 B8 fid) fanb, 311 0,457 t an311ne~men. SDe111entfpred)enb finb bie f!it gefre113te 
~iagonalen geitenben \5µa11n11ngl!3a(Jlen in bie tjig. 302 eingetragen. 
Häng- und Sprengwerke. .Sn gCridJct Weife lnic bie ß'ad'jroede §. 62. 
~at man audj bie bei lBauaußfll~rnngm fiänfigcn fogennnnten .Pli n g • unb 
@5 \J r eng lll er t e 3u beur!Qeiten. ill?nn 1mfteqt bnrunter im ~Ugemeinen 
f ofd1e ~onftructionen 1 roefd)e ba3u biencn 1 !Barten uon gröjimr ~änge in 
ein~clnen l.)3unlten 31nif djen ben ~uflngern burcf) geeignet angeorbnete 
ßmifcfiengfüber berartig 3u untcrf!U~en, baji bic ~af! ber unterf!ll~ten l.)3unlte 
burcf) eben bief e ,81nifd)engfieber nadJ ben feftm ~nffogern Qin übertragen 
1uirb. !IBenn ~ierbei ber lBaffen bon oben untcrf!U~t 1uirb 1 f o ~eist bie 
~ onf!ruction ein .p li n g lll e tf, 1uli~rcnb umnittcffl ber @5 p r eng IU e rf e bie 
Unterftli~ung bOlt lt n t e n be1uirtt lnirb. lBei arren ,pling. unb @5pteng• 
werfen treten a{ß cfJarnfüriftif die ,Bmif dJeng(icber geneigte @5täbe auf, lncfdje 
eben! 01nofil a{ß '.Drueff!reben 1u ie alß ,Bugbiinber wirfen tönnen. lBerlicale 
l.l3foflcn werben fiaupt[äcfJtidJ bei ben ,Plinglnetfen a((! f ogcnannte .Pli n g e • 
f ii u l en in 2ln1uenbu11g gebradjt 1 tommen in betten ancf) bei ein3elnen 
®prengmerfen alß '.Druefflielc oor. &benfo finben fid) QOti301ttale @Heber 
f 01Uo(1l a((! .Bug an f er illie al(! gebrllcfte ®p n n n ri e g e L ®ef)r qliufig aber 
erfe~t man, inßbefonbm bei ben ®prcng1nerfen, bie !IBirfung f olcfJer ~ori• 
3onta{en @5tnngen bnrdj bie uon frftcn llßiberfogfünnuem außgellbten \Rene• 
tionen. .Se nadibem bie Unterf!ti~tmg be(! lBalfen(! in nur einem ober in 
me(Jrmn l.)3nnften vorgenommen 1uirb 1 1uerben \lloQl ein f a cf) e unb 3 u • 
f am 111 enge f e ~ t e ,Päng • unb @5prcngwetfe unterf cfJieben. 
&in cinfacfJeß ,Päng1ned, ein f ogenanntcr .p li n g e b o cf 1 ifl burcf) 
'ijig. 303 (a. f. @5.) bargeflellt. '.Der in A A nuf @5tii~en rufJenbe lBaHen 
luirb in ber ill?itte mittelfl bcß ,Plingceif enß DE bttrd) bie ,Plingefäufe 
B a getragen I \llefcfJe le~tm bcn nuf fie außgelibten ßug Q auf bie beibm 
@5treben B .A iiberträgt. .Sn ieber bief er @5treben wirb, wie auß ber ßer• 
legung ber .fi\aft Q flcf) ergiebt, eine '.Drucffpannung 
s = ~ _!L .. . .. (1) 
2 sin ix 
506 ~ritte~ ~opi ter. [§. 62. 
~rniorgerufen, meld)e an jebem (fobe A einm .l)od3onta!fd)ub 
1 JI = S cos a = 2 Q colg ix. (2) 
nnb einen lfürticalbrucf 
V = S sin a = g_ · · · · · · · · · (3) 2 
cqengt. \)'lir Q !Jnt mnn auucr bem (figengciuid)te ber .l)lingejii11(e BE 
tmb ber ~amen ®trcben BA unb BA nodJ bic ehun birect in C nngebrnd)te 
~ig. 303. 
B 
~e!nftung im uoUen lBetrnge nn311nc~men, iuiifJrenb mnn uon bem &igen• 
geiuid)te beß lBn!fenß AA unb ber g!eid)möäig bnril&er uer&reiteten ~nft 3/3 
o(G in C 1uidrnb 3n benfen ~nt, gemiiö bm lller~ö!tni[Yen, iucfd)e für einen 
nuf brei g(eidJ (JO~en @5tii~en ru~enben JBn(fen ge!ten {f. §. 38). 5I)cr JBn(• 
fcn A A iuirb außer nuf ~ieg11ng nodJ burcf) bie .fi'rnft H n11f ßug bean• 
f prnd)t. 
!Bei einer gröämn ~öngc beß 58n!fenß fann bcrf ~{be burdJ baß ,Pöngiuert, 
\)'ig. 304, in 31Uei ßiuif dJenµunften C unb 0 gcftil~t lUerbcn, iuo&ei bcr 
31uifd)en bie .fi'öµfe bei: beiben ®trcbcn eingef c~te fJori3011tn(e ®µnnmiegc{ 
B B ber mrudfrnft 
H = Q cotg a 
(Yig. 304. 
11 H 
. . . . . . . (4) 
B 
§. 62.] ~öng. unb eprengtuede. 507 
3u iuiberftefien fint. föne ebenf o groäe .pori3011talfraft fµnnnt ~ierbei ben 
58alfm unb f udJt bie \)'afern nn ben &nbcn ob3ufd)emn. mon bem ~igm• 
geiuid)te beß lBaHent! unb bcr nuf bcmf cfbcn gfeidJmiißig uertgeiUcn lBe• 
fnftung gat mnn, iuie bei eimm ~nlfen nnf uier gfeid) iueit entfernten 
®tllUen, 3/s beG ga1w11 58ctrngeß in jebcm lllnnftc 0 unb 1/s je in A iuid· 
f nm 311 benfen (f. §. 39). 
Sn luefd)tt 21.leif e mnn öufammengef c~tc ,plin91unfe nncfJ lllrt bcr \)'igurcn 
305 lll!b 306 oll Uetecf)l1Cn f)at / lUirb l!Qcf) bellt bjg()Ct mngclilgrtCll bcutficf) 
!'?<" 30" f cin. 3'11 &ciben \)'ällen Iäät fid) u 1ß· o. 
· bei gfeidJer ([ntfernung bcr ®til~· 
c c µ11nfte nnnef1111en, bnß uon bcr 
9nn3en gfeid)lniißig l\ber ben lBnf• 
fcn nnggc&rciteten lBefnftung jebe 
bcr öußmn ,Pängcfiiu(en 9/ 40, jebe 
bcr innmn 8/ 40 1 unb jeber muf• 
fogerµuntt 3/40 3u tragen gnt. 
fiio. 306. '.Dan &ci ber (fonftrnction bet 
Q! \)'ig. 306 bie 91eigungen ber ®tw 
&rn nid)I luillflidid) finb, f onbern 
in ber 21.leije mit cinn11ber in 
~e3iegung ftc(Jen, baß in allen 
'.]3u11ften bcr g(eidJe .l)ori3ontnl• 
f d1ub H auftritt, iuurbe bmitß in 
§. 59 gefegentlidj ber ®µnmn augeflifJrl. 5Be4cidJ11et man mit Q1 unb Q2 
bie lBelnftungen bcr ®tiefe B unb G, nnb (i11b a 1 nnb ix2 bie 9ceigungl31ui11M 
bcr ®tre&cn AB unb B C gcgm ben .poriöont, fo gi(t bn(Jcr bic @(eidjm1g 
H = Q2 cotg a2 = ( Q1 + Q2) cotg ix1 
ober 
tg 1X1 Q1 + Qz • . . . . . . (5) f~ IX2 = Qz 
~in .l)änglucrf , bei 1uefd1cm bie ®treuen bm·cfi ßugfrlifte in ~nfprndJ 
genommen finb, fteUt ßig. 307 uor. ,Pier 1uirb ber IBnHen nm in feinem 
fiig. 307. 
508 ~rittes (föpiter. [§. 62. 
mittfmn ~9eife 0 C burcf) bie ftraft II = Q cotg o:: geaogen, luii9renb bie 
Wiberfag(lmnuern in B ben ßugfpnnn1111gen ber 6trcben S= -fl- 1uiber• 
sm o:: 
fte9en m!lff cn. {l(l bebnt'f nur ber <lnuäq11u11g, bnfi f!lr bie 6tnbifität biefer 
W?nu~rn gegen stippen uub @feiten bic im atueitcn (fopite{ angegebenen 
betreffenben !Semerfungen uo!le @lHtigfeit finbcn. 
. ~in einfacf)e(l <6 p r eng tue rf ift burcf) ß'ig. 308 unb eiu boppefte(l bnrd) 




Wcgefn roie flir bie ,Pä11g1uedc, ß'ig. 303 unb i)'ig. 304. !Sei einer gröfimn 
'Hn3a9f 3u unter~U~enbcr l,J3unttc faun mau hie <lonftrnction nadj ß'ig. 310 
mit 6pannriegtftt ober nadj 1Jig. 311 mit ung(eidJfcf)enMigen 6pre11g1uerten 
ffig. 3 10. ()'ig. 3 11. 
~· „ ~.r. •: . 
•• DL 1 
i 1 • D • 
A 
tuäf1fen, unb man pflegt in f ofdJcn ß'äffcn bie @:itrcben uor bem f eitficf)cn 
'HU(lbicgen / ltJefcf)e(l ltJCßClt i9rcr gröjimn ~ängc 3U 'fief litcf)ten i~ I bUtcf) 
. 62.J ,Päng = unh eprengmerfe. 509 
.8 an gen D au ftdJmt. !Sei uugfeidieu 9?eigungen 0::1 unb «2 ber 6treben 
gegen bcn .l,')ori3011t, {)'ig. 312, finbct man bie ®pannfräfte 81 unb Si in 
ben 6trcben nncfJ ber l);ignr 09ne ®eitere(! an(!: 
81: 82: Q = sin (90° - o::2): sin (900 - o::1): sin (o::1 + o::.2 ) 
unb 
SI __ Q COS0::2 ( . . . . . . 6) ~in t0::1 + 0::2) 
82 - Q cos «1 . . . . . . (7) 
· - sin (0::1 + 0::2)' 
ß'ig. 312. 
c 
tuäfJrcnb bcr ,Pori0ontal[djub flir jebe ®trebe unb für jebeß lffiiberfoger burdJ 
cos 0::1 cos 0::2 Q 1l = 81 cos 0::1 = 82 cos 0::2 = Q . = ---- (8) 
sm (0::1 + o::2) tg a1 + tg «2 
au(lgcbrlidt i~. ß'iir bie merticafiriifte in B1 unb B 2 9nt man: 
tg IX1 V1 = Ii tg 0::1 = Q · • . · . (9) fg 0::1 + tgo::~ unb 
V., = H tg "2 = Q __ t_g_o::_2 -
• lgo::I + tgo::2 . . . . . (10) 
W?au faun nndj ®preng1ucrfe, b. q. (fon~ructionen, roe!djc ben ISaUen 
uon 1mten nuter~il~en, [o anorbnen, baji bie 6tre&en ge3ogen roerbm, in 
luefd)mt \)'affc man mciften(l bm ,Pori3ontaf3ug ber @:itre&en nicf)t burdJ 
®iberfagl'.llnnuern, f onbern burdj bie rlidmirfenbe t°je~igfeit be(l gef prengten 
!Satfen(l aufnimmt. ~((! ISciflJief fiierfilr 9nt man bm gefprengten ober 
nrmirten gu§eifernen !Salfen, ßig. 313, un~ baß 6pren91uert mit fjö(3emen 
~ig. 313. 
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58affen, ~ig. 314-. &incn ,Pori3onta(fdjub auf 
iiben biefe ~onftructionen nntiirlidj nidJ! aul'l. 
~ig. 314. 
[§. G2. 
bic llnterftü~ung l'lmauern 
IDie ®prenglnerte finbm QUGJ IUOfJ( ~lllurnbung am ~onjlruction \)Oll 
IDad)gefpcmn, bcf onbcrl'l IJöf.;crncn, in folcficn ~üUen, 1no man einen ~ori• 
3onta(m IBaHen ober m lt r dj 3 u g .;ur Wufnaf)lllC bel'l ®pamnf d)ubel'l nie~! 
anbringen 1uill. Wfl'lbann mnj3 bcr ®parrcnf cfJub burcfJ bie ®eiten, ober 
®tii~mancrn bel'l @cbüubcl'l anfgcnommcn 1uerben. Sn bcn ~igurcn 315, 
316 unb 317 ftnb brei f o!d1c @cf plim bor Wugen gefiiqrt. ,Pier bei finb 
in ~ig. 315 bie beiben oberfialb burcfJ einen SMiC&nffen tmbunbencn ®pamn 
B C burdj bie [djrligcn ®tiefe ober ®trebm AC gcjlii~t, unb in bcn &den 
~i(l . 315. 








bei c burdj bcfonberc 6trcben bcrftcift. ms. 316 bagegen jlcllt ein @e; 
fplim bor, bei tucfdJcm bie ®pamn B C butd) bie ®trebm AD, FE, EG 
unb bcn ®pannriege( G G unterjlil\}t ttnb gleid)faUl'l burdJ ben .fi'eqlbaffen 
K K uerbunben ftnb. 58ci bem ®µamucrf, ljig. 31 7, ijl c<l ein aul'l ®trebm 
3u{ammengcf e\}ttr 58ogen ADE DA, 1ucldjcr bic @Sparren B C ft ii~t. 
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IDie &nnittclung bcl'l ,Pori.;onta(fdjubel'l bief er 6µreng1uetfc ijl in aller 
e5trenge nur unter 58erli<fftdjtigung ber &Caf!icitätl'lbctfJliUniff e ber ein3elnen 
@Ciebcr mög(idj, unb el'l möge bicferqafb anf bal'l im ß'o(genben Uoer bm 
cfojlif djen IBogen llfngegebcne uerroief cn ll1erben. IDurcfJ bic meroinbung ber 
• • 
-®pnmn burdJ ßangen, IBünber ic. fäj3t fidj ber nnf bie ID/auern aul'lgeUbtc 
j)ori3ontn(fdjub 3mn stfici( qerab.;ieficn, inbcm bief e lBeroinbnngl'ltfJei(e einen 
cntfprccljcnbcn füiei( bcr ®djnbfraft nuf3uncfimcn bcrmögen, cbrnf o 1uic bei 
bcr ~mucnbnng cinel'l IDutdJ3ngcl'l bic[ er gc1uiff ennaßcn 1nic bie untere @ur• 
hmg cinel'l ß'ndj1uerttrligcrl'l ben gnn3en ,Pori3ontaC3ug aufnimmt, f o baß bie 
®tli~mnuern nur bm uerticalcn IDrncr nnl'l3uf1altcn fJnbcn. ~nnü~ernb 
~ig. 31i. 
fann mnn bei @efµämn , 1uie ljig. 315, 1ucnn man uon bcr lIDirfung bel'l 
SM1lbaffenl'l J J abfiel)!, bcn ,Pori.;ontalf djuo H im ®djeitd B unb ben ljufl• 
punftcn A glcidj 
a H=Q-h 
f c\}cn, unter Q bie gefammte IBefafhmg einel'l 6µnmnl'l B C, unter h hie 
512 ~rittei3 (fopiter. [§. 62. 
,Pö~e .AE unb unter a bm ~ori3011ta(en 2I&ftanb be!l ®cf)lueqmnfteG S uon 
bem t"Jufle .A uer~anben. 




~ccgeln bcr 3uf ammcngef c~ten l)'cftig• 
feit (f. '..tlJ!. I, ~bfd)n. IV, (fop. 5) 311 
&eftimmcn, inbcm man bie ®umme 
bcr au!! bcr 58icgung unb 2Iu!l• 
bcf1m111g &c31u. ,8uf ammenbriicfnng 
eine(! f o{djctt ~Hiebe!! ftdJ crgcbenbcn 
0 ; (c; -----------· y--------------iE 
N , L Q : 





ai :F ! A --f ;----------------------------'D Ql 
®pnnnungcn gfeidj bem f1ödJftcn 
3ufäffigen 58ctragc ber Wlntcrinl~ 
nnftrcngung fc~t. 58eifpicf!llucifc ~nt 
man fiir ben ®pamn BC, U'ig. 318, 
uon bct ~äuge l 11nb bcm 9Ceigung!l• 
1uinfcf a unb ber gfcid)lnäflig uertfJei{• 
tcn lBcfo~ung Q fiir bie 9Jlittc baG 
n11f !Biegung .1uitfenbe filloment 
]J = ~ H l sin a - ~ Ql cos a, . . . . (11) 
unb bie nuf ,8nf ammcnbrlicfen luirfenbc Sl'raft c&cnfafül in ber fill itte: 
S = II cos a + ~ Q sin a . . . . (1 2) 
3'n gfcid1er fil3eife i~ fiir bic ®tre&c A C uon ber ~ängc Z1, ber 9?cigung 
a1 11nb bcm &igengcnJicl)tc Q1 ba!l lBrud1mo111ent in bcr W?ittc 
.M1 = H (z sin a + ~ l1 sin a1) - ~ Q (l cos a + l1 cos a1) 
1 
- 8 Q1 l1 cos a1 • • (13) 
unb bie ~ompreffionGfraft 
. (14) 
Um bie ®pa1mlraft S2 in ber ®trc&c N 0 311 er~aften , ~at man ba!l 
'.iDre~11ng!lmoment um bic ~cfc C: 
M2 = H lsina - ~ Qlcosa, . . . . (15) 
1Uora11!! man 
. (16) 
er~iift, 1uenn d ben normafw ~&ftanb bc!l (icfpunftc!l C uon N 0 &ebeutet. 
§. 62.] ~iing• unb epteltgumfe. 513 
@rnp~ii cfi lajjen fidJ nu~ 'oen befannlen ll.lelaftuugm 'oer .ll'nolenpunfle uon 
6prenstuerfen immer 'ourdJ einfndje 8erlegung 'oer .l?r~fle bie in 'oen ein3elnen 
@liebem ber !Sprengtuerfe auftretenben 1lh1jtrengungen ermitteln, 1uorüber im 
folgen'orn !parngrnp~en gelegrntlidJ ber !!.le~anblung ber !le~rgerüjte ein 91ö~m~ 
angegeben tuerben foU. 
!8ei fp iele: 1. Wenn 'ons 'ooppelte 9ängtuerf in ljig. 304 eine 20m lange 
un'o 4 m &reite ll.lrüde 311 tragen befti111111t ift, un'o angenom111en tuirb, baji ieber 
Ounbratmeter biejer !l:lrüde ja111mt ll.lelaftung 300 kg tuiegt, jo ergiebt fid] bn~ 
Uletuid]t ber gan3en !l:lrüde 3u 
<i! = 20 . 4 . 300 = 24 000 kg' 
tuouon bie S)iilfte mit 12 000 kg 0011 ie eine111 'oer l>eiberjdts angeor'onetcn 
.lJiingtuerfe 3u tragen ift. l!lon bicjcr !l:leluftung cn lfiHl l auf iebe .ljiingjöule 'oer 
!l:letrag uon 
Q = ~ 12 000 = 4500kg, 
tueld}er bei einer ~ teigung ber 6trebcn uon 22,5 ° gegen ben ~ori3ont, einen 
.\2ori3onlalf cfiub 
H = 4 500 cotg 221/ 2 o = 4 500 . 2,4142 = 10 8G 1 kg 
unb eine etrebenfrajt 
4 500 4 500 11 - 53 k 
S = sin 221/2 o = O,äö27 = 
1 g 
eqeugl. llllenn man iuegen 'oer gröi;mn ilänge 'oer 6 treben ~~b Gpannri~~el 
in benje!ben eine 16pannung uon nur 0,2 kg pro Ouabratm1Un11eter 3ul~11en 
tuiU jo ~at man bem 6pannriegel einen Ouerjcfinitt uon 543,20 qcm unb leber 
6tr;be einen jold]en bon 587,9 qcm 3u geben, 1uas bei 20 cm !8reite ber .\2ö(3er 
be31u. 27 cm unb 30 cm .\2ö~e 'oerjelben ergiebt. 
2. !l:lei einem 8iegefoad}e, tuie ljig. 318, jei 'oie ilänge 'oes oberen !Sparrens 
B C = l = 8 m, bie bes unieren A C = l1 = 5 m, 'oer ~leigungstuinfel bes 
erfteren a = 300, 'oer bes leuteren a1 = 750 gegm 'oen .\2ori3011t. ~lim111t man 
incl. 6 d1nee ' unb llllinb'orucf eine !8eloftung uon 250 kg µro Ouabrnhnet~r 
()}runb~lidJe unb eine (fotfernung ber ll.linber uon 2 m an , f o er~ält man bte 
!l:lelajtung 'oes oberen epatrens B C 3u 
Q = 2 . 8 . cos 300 . 250 = 3464 kg, 
unb biejenige bes unteren AB 311 
Ql = 2 . 5 . cos 750 . 250 = 647 kg. 
~man er~ölt 'oa~er 'om Gpamnjd]ub H nug 
H (8 sin 300 + 5 sin 750) = 3464 (5 cos 750 + 4 cos 300) + 64 7 . 2,5 . cos 75° 
3u 
H _ 16481,7 + 418,G _ 191• k 
- 4 + 4,83 - 0 g. 
bie \DWte S 'oes €5parren5 C B ~at mnn bn§er nadj (11) 'oas !l:liegungs• ~ür 
mo111rnt: 
]ff = ~ 1915 . 8 . 0,5 - ~ 3464 . 8 . 0,8660 = 3930 - 3000 = 930 mkg, 
unb 'oie 6pannung nadJ (12): 
!lß ei Ha d}' ~ t rr m a 1111 . ~t~r611d) brr !Dl1d11111if. n. 1. 33 
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1 S = 1915. 0,8660 + § 3464. 0,5 = 1G58 + 800 = 252! kg. 
~n gleidjer !lllcijc er~1'ill man für hrn unieren 6 parrcn AC in her lffiille nadj 
(13) llllb (14): 
Jlll = 1915 ( 8 . 0,5 + ~ 0,9059 ) - ~ 3404 (8. 0,8060 + 5 . 0,2588) 
- ~ 647. 5 .0,2588 = 12285- 14 240 - 105=-2000 mkg 
Ullll 
8 1 = 1915 .0,2588 + ( 3·LG4 + ~ 647 )o,!JG59 = 490 + 3659 = 4155 kg. 
~iir hie füfe C cnblidj ~at man nadJ ( l5) ball )ßicgungllmo111e11t: 
l llf2 = 1915. 8. 0,5-23464. 8 . O, l:l060 = 70GO - 12 000 = - 4340 mkg , 
jo ba[l , bei einem lllbftanhe 'ber 6trebc N 0 uon brr lttfe C gleidJ 0,5 m , tifr 
~rudjpannung hicjer ~trcbc 3u 
' <1340 S2 = o,5 = 8080 kg 
jo!gt. ~all nrgatiuc $oqeid)rn uon 1111 unb llf2 heutet an, ha[l 'bie !Biegung in 
bcm unieren 6parnn A C nad) rrdJ!ß im Ginnc hc~ ~jeilell gejdjie~t, 'b. ~· 'bafl 
'ber 6parrcn nadj au!;rn conucr gebogen 1uirb, iuä~rrnb ber pofiliue ~Bert~ uon 
111- auf eine foldjc !Biegung bc~ oberen 6parrenl~ei!~ heulet, um nöge beren hiefer 
'.!~e il nadj ausen concau gebogrn tuirb, tuie fid) bie~ aull ber jür 'bieje 6 tefle 
uonuiegenbrn fünroirtung uon 11 gegenüber Q ert!iirl. 
ll!us l>cn bcred1netcn ID1omcntcn lll unb evannungen S ~at man nun hie 
C uerjdJnitte her S)öl3er jo 3u beftinnncn, bafl 'bie gröflle ~ajerjpannung ben für 
ball IDlaleriaI nadj §. 35 3uläjjigcn ~erl!J nidjt ü&erjd)trilet. ~ii~ll man 
(leijpicrnroeijc für ben unterm 6 1Jarrcn A. C eine !Breite bell rcdjledigen Quer: 
jdjnillell Uon _180 mm unb nimmt bie ~ö!Je bejjel&cn chua % mal jo grofl mit 
250 mm an, 10 eqeugl 'bas ~)lomcnt .M1 = 2060 mkg eine ii uf;cr~e !8iegung!l: 
ivnnnung Sb, tueldJe jidJ null 
20GO. 1000 = ~ 180. 2502 S b 
20GO 
s1, = 3. G25 = l ,IO kg 
bejtim.mt. ~!uflerbe111 iuirb burdJ bie ~rejjung S1 = 'Jl55 kg nodj eine jpetijifdJC 
~rudJIJannung uon 
4155 
s,1 = 180 . 250 = 0,092 kg 
eqeugl, fo baf; \las ~0(3 ba jclbjt auj ber ~nncnjeite mit her gröfltrn 6 pan: 
nung uon 
1,10 + 0,092 = 1,2 kg 
beanj!Jrudjl tuir\l , tueldjer l1Jef rng jiir $l)iid)rr llOdJ 3uläjjig crjd)einl. ~ie 61iirfe 
ber !mauer, aui tud d1er ball <l>cjpiirrc bei A aujru~t, ift nadj 'ben in lra!J. 1 an: 
gegebe_nen !Regeln 3u ermiltc!n , inbcm habei ein auj Umftur3 tuirfenber ~ori: 
3ont~!tif/ub H = 1915 kg unb eine t>crlirnlc ~eln[tung uon Q + Q1 = 4111 kg 
f Ur ielle IDfouerliinge uon 2 m 31uijdjm 3tuei ~inbcm ein3ujü~ren i[I. 
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Lehrgerüste. 58ef onberG f)äufigc illmucnbung finben bie 3uf annnen• §. 63. 
gef e~tcn ®vrcngnmfe a(G f ogenmmte ~ ef) r g er li ~ e &ei ber 2!uGfiifJrung ber 
@e10öl&e , 1uo&ei bicf c @erüfte ba3u bienen, baG mncimmberfügen ber ein• 
3efnen ®ö!bfteine genau in bcr bea&fid)tigtcn mrt 311 ermög(icfJen, unb bief cn 
6tei11en f o fonge eine Unter~li~ung 311 ge10ä9ren, f o fange bieG uor ge• 
fcfJefJencm ®d)Cufl beB @eroö(beB nötr)ig ift. ,Picr3n &e~e9en bie i?e9rgerii~e 
in ber ~egeC auB einer 9inreicf)cnb groflen ~113nf1! uon &ogenförmigen '.:trag• 
rivven uon ber entfvrecfienben ß'orm, 10c(d)c 11nterf1n(b bnrdJ ®vreng1uerfe 
geftu~t roerben unb äuflerlid) mit ne&m einnnbcr liegcnben i?ntten, f oge• 
nannten 6 cfJ n n ( ( n t t c n, uerf e~en finb, 1ue(cfJe bic Q'orm bcr beabficf)tigten 
inneren ®öfb!ci&ung fe~(egen 1111b nnf 1uefcfien bic llßö(u~ci11e 10äf1rcnb beB 
58nueG birect aufruf)ett. 
1lie ~efirgeriifte 1mterfcfieibct mnn in g e~ ii ~ t c, b. !). \o(cf)c, nJeldje unter• 
ga{u auf eingerammten $fiifj(en ober befo11bcrG 3u biefcm ß1uccfe a11fgefü(Jrtm 
l.ßiei(ern ru(Jen, unb in g e f V r engt c, bei benm bic ~cljrbögen burdJ ®vreng• 
1uerTe getragen 1uerben, llltldje fid) gegen bie WibcrfagGpf ei(er beG @e1uöfbeG 
ftemmen. 1liefe gcfprengtcn ~cfirgcriiftc , 1uefcf)e 9ier uor3ugl'.l10eifc betradjtct 
1uerbe11 foflen, gewiigren ben $ort~ci(, baB fic bie 311 llberbrücfenbe Deff• 
n11ng (®traj3e, (fonn( 1c.) wägrenb bcG 58aucG nicfJI uer\pem n, 1uie hieß 
b11rcf) hie geftü~ten ~egrgerü~e ge\cfJic~t. 
&in geftii~teG i?egrgerüft 3cigt U;ig. 319, &ei 1ue(cf)em baG nuG bem Shan3c 
K K, bcn CStrc&en C C . .. unb ben ,8angm L brftr!ienbc @erü~ umnittelit 
~ig. 319. 
bcG gori3onta(en :Saffenil B B auf ben eingerammten '.ßiei(ern A ru~t. 1lie 
iiber bie ci113efnm ~egrbögen K genagelten ®cf)aalfotten F finb me9r ober 
minber ftatfe ,Pöf3er, auf tue(djcn birect bie lillölbftcine mfJtn. 
1lie lYiguren 320 unb 321 (a. f. ®.) 3cigen bagegen 31uei gefprengtc 
~egrgerilfte, 1ueCcfie ficlj gegen bie llßiber!agGvfei(er A A ftll§en. 58ei bcm 
er~mn @crilfte finbet ficf) 310if djcn je 3roei auf ammenge[Jörigen ®treben ein 
~llri3onta(er ®pnnnriegef, 1ueG9af& bei ber ~muenbung eineG f o{cljen ~e~r· 
33* 
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gerliftel'.l bal'.l @e1uö(bc gfcidj3eitig uon ueibrn 6eiten B unb B ~er auegcfli~rt 
ltlcrbrn muß. 'Bei bcm @criifte l)'ig. 321 bagcgeu, bei 1uc1dje11t fidJ ic 31uci 
(Jig. 320. !Strruen birrct gegen einanber 
nemmm' fönnte and) rine 
einfritigc 2fm'lf iH1nmg bei'.! @e• 
1uölucl'.l uorgcnommen 1uerhen. 
mie augclucnbeten 5Bänber nnh 
.Bangen 9abcn uoqugl'.l1ueife 
ben ß1uecf, bie feit!idJen filnl'.l• 
biegnngen ber ®trebcn 1Uirf, 
f n111 3n ucdJinbcrn, 1ucldJe bei 
ber oit beträd)tfidJen ~änge 
bief n .\')ö(\Ct burcfJ bic mm cf• 
friiftc nngcnrcut 1uerbcn. 
mnmit fidj bnl'.l gef dJfofiene 
@e1uö!be nllmiilig nnb gfcidJ• 
miißig j e\)cn fann, mnß hie 
(finridjhmg 10 getroficn luerbeu, bau bie ~( n l'.l r ii ft n n g cumfnffl'.l nllmü!ig 
nnb ofJnc E5tofl1Uirfung uorgeuom111en 1ucrben fnnn. .311 bem (fobe Hißt 
mnn 1uofy{ bnl'.l Glcriift nnf füifcn ntf)m, 1ue{dje mldJ $ollcnbnng bei'.! Gle• 
1uö(bel'.l nacf1 unb nnd) gefiijtd 1uerben, nm eine nllmiifigc e>enfung bei'.! @c• 
1uö(bcl'.! 311 be1uirfm. '.Vie[e .ll'cile fönuen ebcn[o1uo(J( 31uif dJcn brn ®tii\)• 
pfii(Jfcn unb bem .\')n11ptträgcr, 1uie nndJ 31uifdjen biejcm uub ben e>trebcn 
ober 31uif c!Jcn bm lc\)tcrcn 1mb bcn ~e(jd1ögcn nngcbrndjt 1uerbcn. fil ndJ f)n t 
man in ne11ercr ßeit ftntt bcr .Hlci(c ei[ crnc e>dirnuuen, c~cci1trif dje ®cf)ei• 
bcn ic. nn9c1ucnbct, nm bie fh1dcn Q'rf c(Jiit!erungcn 3u ucrmeibcn, 1ueldje 111it 
bem ~öfcn ber .lfei(e ticrbnnbcn 3n feiu µflegcn. <Zbcujo f1at 111n11 311r Unter• 
ftii\)ung mit ®null gefiifflc eiücfc timucubet, beten nllmiifigc ~ut{cernng 111an 
bnrd) G!in[dJneibcn uon ~öcfiern in bcr G>c1unft (Jnt. llrber hie cifernrn 
\'.cfJrgcrnnc, 1uie fie 3n111 Q.1nu uon st1111ncf11 uou 9~ f13 i fJ n uorge[ dJfogcn null 
umuenbet finb, ift beffcn !llietf.*) nncfJ311fr[cn. 
ßur O:enftcllung her ~crfJüftniffc bie[cr ~efirgerilfte ift 311näd1ft hie <Zr• 
mittehmg bei'.! '.{)rucfel'.l crjorberlicf), tucldjer uon bem in her ~ul'.lfüf)ntng 
befinbfid)en @e1uöfbe nuf hie 6djaa(ung in uerfdjiebenen ~unften au{!• 
geübt 1uirb. 
~{! f ei 3u bem ~nbe bnrdj A B G, U'ig. 322, ein im 'Bau begrificnc{! 
@c1uölbc unb b1mfJ a b1 ber 311 { c ~ t aufgelegte Wö((Jfteiu bargeftellt, heften 
@e1uicf)t G1 in bem 6dj1Uerpnnfte S1 1uirtja111 3u benfcn in. mamit bicjer 
®teilt auf ber Unter bcm !lßinfe( IX1 gcgcu bcn ,pori3011t geneigten raget• 
•) ~I ~ 3 i fJ a, 1>ie neue '.'t111111el&a11111d~oiJe in ~ijrn, 1864. 
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~äcf)c a 1 b1 , auf 1uelcf)er et rn~t, nicf)t abgleite, muj3 ba(! ~MJrgetll~ in bet 
ß!iid)e a a1 eine lfüaction gegen hen 6tdn nnßiibcn, 1uddJe in ber :RidJtung 
ber @leit~ädje a1 b1 1Uirff am, und) bcn bcfonntm @efe\)en ber f dJiefen <Henc 
ben Wcrtq: 
. . . . . (1) 
~nt , 1ue1m cp bcn ~l\eibung{!coefficientm her !Steine nuf cinauber ober ticfJ• 
tiger benimigcn bc(! nnf\en ID?örtc({! liebentct. mcnft mn11 fidJ bie[ e ~raft Q1 
uon ber 6d)anlung a a1 nu{!• 
ß'ig. 322. geiibt, unb 1mterjucf)t, 1ueldje 
91eaction Q2 bie ®dianfung 
a1 a2 gegen ben uodierge~mbcn 
<Stein a1 b2 in bcr lnicf)tung 
o2 b2 aul'.liiben miifje, um audj 
bie[cn nm filbgleiten 3u uet• 
f)inbern, fo finbet fidJ, baj3 bief et 
!Stein im @leid)ge1uicf)te fein 
nmß nnter ~imuitfung f cineß 
G'ige11ge1uidjtel'.l G2, ber \Rene• 
tion Q2 in a1 a2 nadJ her lnidj• 
hmg her O'liidjc a2 b2 , ferner 
her in her U'fädje a1 b1 1uirf· 
f am ;;u benfenben 9?caction Q1 
unb her ~?eibung, 1ueld1e ficf) 
einem filbgleitcn be{! eltein1l entlang her ~agerfnge o2 b2 entgegen[ e~t. Wenn 
bie[e lc~tere ben fillinM <X2 mit bcm ,Pori3ontc, nfjo benjenigcn <X1 - IX2 
mit Q1 bifbct, jo finbct mnn bie bal'.l filbglcitcn nu~rebenbc .l'i'rnft 3u 
G2 sin <Xt - Q1 cos (a1 - 1X1) - Q1 
unb bic bnl'.l 9lbglcitrn qinbernbe 9(cibnng nnf a2 bz 311 
qJ [G2 COSIX2 - Q. sin(a1 -1X2)], 
jo bau llllltt fiir ben @(cicf)ßCluid)rn311fta11b burdJ @!eidJ[ e~ung beiber filu{!. 
brHcfe bie uon ci1 a2 aul'.!3uübenbe 9teaction 3u 
Qt = G2 (sin <X2 - cp cos a2)- Q1 [cos (a1 - at)- cp sin (a1 - a2)] 
=A-B ...... . ... (2) 
crl1ii!t. '.:Die[ e @leid111ng gilt offenbar allgemein fllt ieben bcficbigen ®tein 
1uic 3. ~. a3 b4 , 1uenn man für G2 beflen G>e1uid)t unb für Q1 bieienige 
~'lleaction einfü~rt, wefdJe uon bem ~e(Jrger11ne nuf nlle ouer~a(b aa b3 nodJ 
tiedcgten !Steine a3 a au{!geiibt tuirb. 
'.Ver '.{)rucf Q2 uenc~t ber @leicf)nng (2) 311f otge nul'.l einer miffmn3 
A - B, 1uefd)c immer tfeincr fein 1uirb a(l'.l bcr ID?i1111e11b A, ba mnn leid)! 
/ 
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crfennt, baß unter ben gc1uöqn!idJm .IBcrfiärtniff m *) bcr @5nbtraqmb 
B = Q1 [ cos ( a1 - a..i) - cp sin ( a1 - r.t2)] immer µofltiu fein mirb. mer 
®e:t9 A . ~' (sin r.t + cp cos r.t) &cbrutet aber nadJ (1) fiir irgenb 1uddjrn 
e>tem benjemgen mrucf Q, 1ucCd1cn er nnf bn<! ~cqrgerii~ nu<!iibt, 1uen11 er 
ber 3ule§t aufgelegte i~ , fo baß qiernu<l oqnc Weitere<! bie lnegd folgt: 
'.V er '.t>rud nnf ba !l ~cfp:geriift an irgenb einer @5tclfe 1uirb 
am ~rößte.n, f~bafb b~<! @e ruötb e &i <! 3u bi efcr e>teHc uorge • 
f~rttten t~, icbe .'u.cttcrc t)'ortf e§ung ber &in 1uölbung \Jet • 
mtnbert ben fµe ctf tf dJen '.t> rncf auf bn<! ~eqrgerii~ an ber 
&etrndjteten e>teUe. 
Wu<! (1) folgt unmittrf&nr, baß fiir cp = f.q r.t1 , b. q. flir r.t1 = Q bcr 
'.t>rud Q .gfeidJ 91nll 1uirb, bnj3 n!f o rr~ uon berjcnigen ~agcrfugc a0 b0 an, 
beren \nctgung gegen bcn ,Pori3ont gfridJ bcm ~(ei&ungfüuinM Q ift, ein 
mru~ au.f baß Mirgeriift anßgeii&t 1uirb. @ß ergie6t fidJ iibrigm<l au<! (2), 
baß m btefem @rn13µunf tc a0 nur bann ein '.t>rucf fidJ ciu~ellt, 1ucnn baß 
@e1uöfbe gerabe biß 0u bicfent '.ßunftc an!lgefliqrt ift , (iei 1ueitmr Wttß• 
fii~rung. giebt (2) flir . bcn '.ßm~ft a0 einen mgatiuen Wertq, unb ber Wnfangß• 
puntt, lll rucfdJem btc lncac!ton beß ~efirgerli~c(! (,U mitfen beginnt, rlidt 
\Jon ao nu!l um f o meqr nadJ ber 9JCitte !Jin, je 1ucitcr bie &inmö(bung fort• 
f djrcitet. 
WadJbcm ber €:5dj!ufif!ein eingefc~t unb ber 9JCörtef entfprcdJcnb crqärtet 
ift, fJört natiir!idJ jcber 1ucitcre '.t>rncf auf bn<! Mirgerii~ auf , nnb baß @e• 
1uör&e . gcl~innt nadJ bc1~1 füt<!rli~cn beß ~cfirgeriiftc!l feine @5tabi!ität butd) 
ben &mtntt bei'.! &e3Ugltdjett ,Pori0ontn!f d)u&e<! , 1uie im (foµ. 2 nul'.!fii!)t!idJ 
erörtert ruorbCll i~. 
. j)(immt lllOll, Ulll bcn '.t>rncf bei'.! @clUÖ(bCI'.! auf bal'.! lleqrgeriift 3tt be• 
~tmmcn, bc: @5idierfieit 1ucgcn an, bnj3 in jcbem 1.l3unttc ber marimafe mög• 
~td)c ~n~cf n.t bemfef&cn auf baB Mirgeriift 1uitfc, eine .IBornußf e§ung, bie 
tll lill1rfltd1fed nndJ bem morfte!)Cllbeu niemn{{! eintreten luirb ba bcr mrud 
in jcbcm lßnnftc IJOlt bellt marimafen lillertqe mit bem ljort;attge bcr fütß• 
fli~rung ficf} \Je.rmin~ert, f o fann man am cinfnclj~en graµliifdJ bttrd) fof• 
gcnbe ~onftrudton bte @efnmmt&efo~tmg bcß ~c~rgerUPcß ermitteln. 
'.Ver '.t>rud auf baß 2e!irgcrlift in einem G?'fcmente a1 a2 , ljig. 3 23, in 
centraler 3u a1 az f enfreditcr ~idJ!nng benimmt fidJ, 1uenn baß @c1uör&e 1>011 
AB bil'.! a1b1 außgefliqrt ift, nadj (1) oll OQ1 = 0G1 (sin U1 - cp cos r.t1) 
luenn Cl G1 baß @emidJ! eine<! lillö!b~cinelcmmtcl'.! a1 b2 uon ber unenblid; 
*) fiilr ß~tuö~nlid) ift <f' = tg 220 = 0,4 ; a1 ~öcl)fleng 900, a2 nodJ 'oetn 
\joTgen'om nun'oe[tmg 22°, 'oo~er än8erftm fiolleß 
cos ( «1 - a2)- rp ($in a1 - a2) = cos 680- 0,4 sin 680 = 0,374- 0,374 = O, 
in ollen an'omn fiöllm o Tier gröfler. 
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geringen 5Srcitc a1 ~ unb cx1 bic Weignng biefeß @fementcß gegen bcn 
.\)ori3ont bc3eidjnet. '.t>ief eß @c1uicf)t be~immt fidJ fiir bic G?'inqeit in ber 
5Sreitcnridjtung pnraUe( ber @e1uöf&o~·e 3u 
0 6-1 = a1 b1 . a1 a~ . y, 
unter y bnl'.! f µccifi\dje @e1uid1t beB Wölbmntnin(ß uernnuben. '.Ver \µeci . 
fif d)e '.t>rud auf bie ff!iid)ctte infJeit in a1 i~ bnficr bnrcfJ 
0 Q1 b ( . ) 
- = a1 1 ·Y smr.t1 - cp cosr.t1 
a1a2 
gegeben. ßiefit man balicr burdj a1 eine 5Berticnflinie a1 d unb burdj b1 
eine gegen bie j)ori3ontale b1 d unter bellt ~(ci&ung<!11Ji1ttcl Q geneigte 
@ernbc b1 o, f o crqiift ttlllll 
a1 o = a1d - cl c = a1 b1 (sincx1 - cosr.t1 tgQ) 
= a1 b1 (sin r.t1 - cp cos u1 ). 
~cgt man baf)CC einen W1nunnb fiir bie Shäfte oll @runbc, nacf) llJC{O)Clll 
bie &inficit gleidJ bem @e11Jidjte y einer (lubifcinfJcit @e1uöClnnnfie ift, f o 
fnnn man bie e>trcdc 
fiig. 323. a1 c nl~ bnB ~mau fi\r 
, b bcn in a1 nnd) bcr ccn• 
trafm ~~idJhmg b1 a i 
nnf bnG llcfJrgcrii~ nuß• 
gcli&tcn 1)rucf anjegcn. 
Wenn lltatt hager a1 c1 
= a1 c mnd)t, unb bief e 
~onnruction fiir eine 
fJinreidJmb große ~ln· 
3nf)C uon ljugcn 1uicber• 
fio!t, f o liefert bic !Bei:• 
&inbnng aller fo erfinl• 
tcnm 1Jun'fte o1 eine 
(forlle a0 01 b, 1udd)C fidJ 
im €:5djeitel b taugen• 
tinf an bie äufim WöI· 
&nng nn\dj(icßt unb in 
bcr inneren Wölbung in bem 'lJnnttc a0 ucdäuft, fllr 1ueld1cn bic ljugc a0 b0 
nntcr bellt WinM Q gegen ben .pori3011t geneigt in. 9JCnn Tann baficr bie 
31uif dien biefcr (forue unb ber inneren ®ö!&nug cntfin!tcnc, in bcr ljigur 
f cfJrnffirle ljliidje n!B bie ~e!n~nngßf{iidje beß ~c~rgeril~cß anf efien, berart 
niimlidJ, baß auf icbeß (füment 1uic a1 a2 beß ~efir&ogenl'.! in ber U' u g c n • 
r i d) tun g b1 a1 bn~ @e1uid)t eineG e>teinµrißlltnß uon ber '.t>idc a1 a2 unb 
ber J.)öqe a1 C1 luidt. 9JCit mudfidJI !jierauf fnnn man itt bcr befanuten 
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2Beije bmcfJ uläcf)cnber1un11M11119 fHr icbeß 6tiid DE beß ~e~rbogenß 011li• 
f djen 3lllei 6tü~\mnftcn D nnb E, tuic fic burcfJ bie 6treben ~ergcftcUt 
lllerbcn I bcn ccntrnfrn mrnd ermitteln, bet, im 6cfJIOerpunlte s ber 3uge• 
~örigcn 5Beln~ungß~äcf)e nngrcifrnb, baß ~eqrgcrUft &eln~rt, unb barnuß 
flnbct man luieber bie anf hie ®tii~pnnftc D nnb E fcl&~ mtfaUenben l8c• 
fo~ungen. 
~nf eine niifin·c ~c~immung bic[cr 5Bcfoftungcn fiir bie tmfdjiebenm 
@cluöfbe [ olI qier nicf)t cingegangrn 1ucrben; rß lllÖ!lC geniigrn, bnrnuf ~in• 
3111ueif cn, baß biefe ~eftinnnung onf anoflJtifcfJcm ~füge 11. ~. bon .pe ilt • 
6 e d i 119 in einem fütifcf bcr ~crlinct 5Ba113cit11119 *) außfiifJdicfJ borge• 
nommrn i~. 
\!{ n 111 er f u n g. ~s mufl fJicr bcmnft 1uerbcn, bnf; bir 1Jor[tc6en'oc llntm 
judjung 'oen SDnuf nuf bns SJc~rgerU[t nur unter 'ocr morausjeuung cineß ott• 
oeftrebten lll (Jg 1eite11 g 'ocr @c1uölbt~cifc {1e[timml. SDo nun ober oud) ein 
fünftur3 butd) .!l' i ll ll e n gefdjelJen fonn unb gefdJelJcn 1uir'o, fobalb bog fü6r• 
gerii[t ben 3ur mer~in'oerung bes .!l'ontcnß erforberlid}cn <llegenbrucf nid)t 311 
iiu[;em betmag, jo 6at man bie ~nnnjjlrudjno~me oud) in biefer .l'jinfid)t 311 
jlrilfen. ~ u l m o n n giebt 6ierfiir im [ßejcntlid)en bie folnenbe grnp~ifdje ~on: 
ftruction an. 
(g fei ber lllau beg @e1uö!beg , fjig. 324, bon A B big ab borgefd}ritten, fo 
t6eile man bafielbe '!>11rdj bie SJonerfugen a1 b1, a2 1>2 •.• in eine 6etieuige llln: 
3a~( gfeicf)er ober uuglridjer ~~eile, unb trage bmn in ben Gd}merpun!ten 
811 82 ... 1uirfiam 311 'oeu!enbe <lieluid)tc a .. 02 ... auf einer ber!icalen .!höfle: 
Iinic arn 'oie ein3elncn etmfen o 91, 91 r121 92 93 ••• lJinter cinnnber auf. SDie 
!lleloftungen ober !Reodioncn Q1 , Q2 , Q~ ... beg füfJrgeriifteg filr bie eitqelnen 5t~cile a a1 , a, a~ ... ber innmn lIDö([J(eibnng bcnft man fid) in 'oen IJJlitten 
c1, c2, c3 •• • 'oiejer ß'lädjen frn!r crfJI 3u bcn let;tmn 1uirfjo111. 
Serlcgt man nun o 91 = G1 nnrf) o q, 91 , 'o. ~· nndj ber ~id)tung llon Q1 
unb einer jolcfJen 01 s1 , tueld)c bon 'ocr ~lormnlen 3u a1 b1 um ben fileilJungs: 
1uinfe1 f! abweid)t, jo et!Jälf man in o q1 bog IJJ?o[l ftlr bie lllefoftung Q1 bes 
SJe9ruogens a a1 , 11>ägrenb q1 g1 bie lllreif ung P 1 crgiebt, mit tuelrfJcr ber @)fein 
a b1 in o1 negen ben folgenben <Stein a1 b2 geprc&t tuirb. Geqt 111011 bnlJct 
bie jc Sl'rnft P 1 = q1 91 mit bem <lle1uidjle 0 2 = 91 92 bes 31ueiten @5teinc6 311 
einer IJJlitteffrnft q1 g 2 311jo111111rn, f o crfJälf mon 01m{J Serlegung biejer leutmn 
nnd) q1 q2 unl> q2 92 bie llleln[tung Q2 bes SJegrgctilfteg in a1 a2 unb 'oie 
sprcfjung P 2 , mit 1ucldjer 'oie f]uge a2 b2 geprekt 1uirb 1 t>orausgcje!JI, ball q1 q2 
parnfül ber Sl'roft Q2 in c2 ge3ogen tuirb, unb bo[; 92 q2 tuieber um 'oen lllei: 
bunggminfel f! bon her IJlormalen 311r ijuge a2 b2 nlnueid)I. ~nbem mnn in 
be!annter !IDeije parallel 3u bcn .!?räftrn bes .!fräflcjlof99ong bns 6eil1Joh1gon 
3eid)net, ergält man in o2 bm ~ngri!i6punft ber ~rc[jnng P 2 in 'oet ~uge a2 b2 • (JäfJrf man in bicjer Weife fort 1 jo crgält 111nn in ben 61teden o q1 , q1 q2 , 
q2 q3 ..• bie SDrud!räjte, benen 'oo6 fülJrgerüft in c1 , c2, c3 • •• miber[tegen mu[!, 
um ein lllbgleiten ber belrefienben <llemölujd)idjten 311 uer~inbm1, jo lange bie 
Vlngriffgpunfte 011 o2, o3 her f]ugenprefiungcn nodj in bos <llemö!be jel6[t gimin: 
*) ~ r b f o 111 , Seitjd)r. j. lllau1uefcn, 1874. 
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fallen. !IDenn inllefjen, mie bie§ in 'ocr \Jigur ftir bie t\'119e a4 b, ber fJoU ijt, 
bie 1uie angegeben ge3eidmete sprejjung P4 'oie ~uge a4 b, auj;ngnlb ber !IDölb: 
ftät!e trifft , jo i[t bies ein l8e1ueig, bn[! bns (.\lemölbe in bieier f!ugc ni~t me~r 
burd} @leiten, jonbern burd) .!tippen gejä!Jrbef ifl. ~man ~at balJcr ie~.t bte 
IJJlittelfraft q~ 94 , 1uclrf1e ben et ein a8 b4 angreift 1 nad) q8 q4 parn.llel ?ut ~· 
unb nad) einer joldjen !Ridjtung q4 g4 311 3erlcge11, bo~ 'ote lJtermit jlarollele ij11genprefj1111g P 4 'oie f!uge a4 b4 jdbft nod) 11111~r6alb b.eg 
(ile1uölbci.l, aljo 111inbeften~ in ber inneren .!rante a4 lttjft. llle1fer 
t\'ig. 324. 
mir'o e~ \ein, um ein Serf1röcfefn ber S!'ante a4 311 uenneibcn, 'orn ~lngrijfspunft 
o,1 11od1 um eine 9e1uifie @röfle a4 o4 (0,09 big o,.120 m und) <i ~ l m .a n 11) „bon 
'oer Sl'ante entfern t an3uneT1men. ~n berjelbcn !IDe1fe l)nf 111011 me1ter 1111 .!hafte• 
poltrnone bie Ulid)tungen jür bie {Yugenprelf ungcn P5, I'6 ••. 311 bc[timmen, unb 
man er!ennt a11g bcr Scid111u11g, baj; 'oiefe mit U'ltlcfjidjt auf bn~ .!l'onten an311: 
m~menbcn ffiid)tungen 1>011 P4, P5 ••• ~ad)er, bnger bi.c belreffenben ~tü~f~äftc 
Q,, Q5 • • • neg fü~rgerUftes grö~er augfoUen 1 og btcf elben fUr 'ote .gletdjen 
ijugen mit !Riicf~djl auf 'oo~ <llleitcn tuerncn tuUr'ocn. lmä~~en'o l~nod} b~e ober: 
[ten 6d)id)ten bei nid)t genügenb ftorfem SJe~rgerilfte o&gle1ten, ~nbet e111e @e: 
fälJrbung beg 18aucg 'ourd) ein .!tippen ber unteren 6d)id)trn finit. 
mic $hafte, luefcfien bie 6trcben eine{! ~e~rgctil~c{j außgcfe~t finb, lnften 
ficfJ nadJ bem o&en iibet ®µanm unb iibet 6pren91uerte @cf agten leidjt 
ermitteln. a~ Q bCt (fl\lta(e mntd I lllefc!jen bie ~cfoftung beß ~C~tbogen{j 
auf ben ~minigungßµuntt 31ueier ®tteben außU&t, bie unter ben !IBinfe(n 
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ß1 unb ß2 gegen bief e .filtaft geneigt fein mögen, f o finbct 111an bief e 6 treoen• 
Miftc burcf) ßedegung llOn Q o~nc !illeitete1'.l 3u: 
81 = sinß2 unb S. = _ sin ß1 - · Q sin (ß1 + ß2) i Q sin (ß1 + ß2) 
6djfü§lidj möge nocfJ bie graµf)if cf)e Cfouittefung bet in ben @fübmt einet! 
~c~rgcrüpet! auftretenben st'rliftc 9c3cigt werben, 3u wcfcfJen ßniede man nm 
tyig. 325. 
Qt 
bie ßeicf11mng bct! 3uge~ötigen Sh äiteµofl19onl'J aut!3ufilf1ren ~at. &l'l fei 
ftlUQ ball ~e~rgeriip I ~ig. 325 I au @nmbc gcfrgt I lucldjei'.l QU{! ben beiben 
einfacf]en 6 11Pemen AB C B 1 A1 unb D E E 1 D1 be~ef)t , bm n centra{e 
58efopungcn in H C b1trcfJ Q1, in E unb E 1 bttrd) Q2 tinb in GB unb 
G1 B 1 burcf) Q3 be3eidJnd fein 111ögcn. '.trägt 111an in ~ig. 325 II uadJ 
be111 geroä~!ten st'räftema§Pa&e bie 58erapung Q 2 = 0 2 q2 ber mid1tuug uub 
@rö§e nacf) auf, 3ic~t bmdJ o2 eine ,Pori3outa(e o2 a unb btttd] q2 eine 
<.ßarallefc 3ur 6tre&e DE, f o er~ä(t man bie mruafräfte 82 = 0 2 a in bem 
6pannriegef EE1 unb 81 = aq2 in ber 6 tre&e E D. ~e~tere $fraft 
81 = a q2 fonn man ferner 3edc9en in ab µara!Id bem 6 ticie DA uub 
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b qz nacfi einer midjtung, roe{dje tJon ber 9?or111alen 3ut !illibctfogt!mauet in 
D um bm \Rei&ungt!minfd 3roif cfJen ,Pol4 unb ID1auerroerf ab1ucidjt. 'füt!• 
bann er~lilt man in ab = T2 bie \llreftung bet! 6tielet! AD unter~alb D, 
unb in b q2 = R2 ben mrud gegen bie fillauer in D. @an3 in berf eThen 
!illeif e giebt bat! $fräftcµoh)gon, ~ig. III, bie .lfräfte, 1ucfdJe in ben @liebem 
bet! 31ueiten 6µrcngmerfcß AB 0 B1 A1 1uirlen, wenn man 01 q1 = Q1 
madjt, butd) bie &nbµuntte o1 unb q1 mit 0 B1 unb C B \llnralle{en 3ie~t, 
bie @Stre&cnlraft S4 = a q1 in GB mit ber !Befopung Qs = q1 b 3u• 
fanunenfe~t 1 unb bie 9tef ttltirenbe a b nacfJ ber midj!Unß a C beß @Spann• 
riegefl'J B B 1 unb c b ber @Strebe BA 3erfcgt. mut1 bicfer lc~tmn Shaft Sa 
er~ä(t mau 1uiebcr bie in bem @>tiefe DA unterf1al& A 0ur !illirtung fom• 
menbe mruafraf t T1 = c cl unb bie in A gegen baß !illiberfoger aut!gei\Dte 
\llrcff ung cl b in einer mid1tun9' 1Ucfd1e tJon ber \l?ormalen 3n DA um bell 
mei&m1gl'J1uinM 3mifdJen ,Pol3 unb fillnuenuerf afJlueidJ!. mer @Stiel DA 
ip ba~er 31uif dJen D unb A bet 1.J3reff ung T2 = ab in II unb unter~alb 
A bet 6umme ber \llteffungen T2 unb T1 = c cl, alf o ber Shaft c e in III 
aul'Jgef e~t. ~n äl1nlid1er Wtt ~at matt nudj fJei anberß angeotbneten ~c~r· 
gerüpen bie .lftlifte3erlegung uoqune~men. 
Bogenträger mit Scharnieren. Unter illogcnträgern follett im §. 64. 
t)'o{genben f old1c '.träg et mit einer geftilmmtm ober µof11gonafctt @urtung 
A 1 CA2, Big. 326, tJetPanben roerbm, bei benm bie anbm @urhmg fe~lt, 
inbem bmn !illidung burcf) bie ~oti3ontalen S?cactioncn bet !illibedaget in 
~ig. 326. 
äl1nlidJer !illeif e 1uic &ei bm @Sprengroeden unb @e1uö(bcn erf e~t 1uirb. mentt 
mnn fldJ einen it9enb1uie gefrilmmtm !Baffen A 1 C A 2 , filr lllelcf)en in ber 
~olge immer eine 3ut \!Ritte C f IJ mm c t ti f dJ e ~otm , alfo audj g leid) e 
.pö!Jc ber 6tii~punfte A1 unb ..42 lloraut!gefe~t 1ucrben fofien, in einem 
beliebigen \Jlunftc D burdj eine ~a~ Q angegriffen, fo etfennt matt, bafj 
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burcf) bicf e !Belaftung Q in ben @5tii~punftcn A 1 nnb A 2 9teactionen R 1 
unb R2 ~erllorgernfen merben, 1uclc!je, fo uerfdJicbcn aud1 ifjre Wicf)tnng unb 
@röße fein mag, jebcnfaffl'.l in einem $unftc D 1 ober D2 ber Si'rnftridjtung 
uon Q fidj fdjneibcn miifien. ma librr hie ilnge D 1 ober D2 bief etl ®d)liilt• 
punftel'.l 1>011 uorngmin nidJtil ?Beftimmtel'.l angegeben 1ucrben fann, f o muß 
man, äf)nficf) 1uie bei bcn @cmöfbcn, nimcgmcn, baß 311näd)~ ben 58ebin• 
gungcn bc{l @(cid19emic!jtcl'.l in nncnbfid) mannigfac!Jcr Wcif e geniigt mcrben 
fnnn. Q'(l luirb nur f o uicl anl'.l bcn @fcic!J9Cluidjtl'.l&cbingungcn mit 58e. 
~im111tf1cit ficf) angeben lnfim, baj3 fiir bie uerticnlcn (fomponenten V1 unb 
V2 her &eibcn 9~eactioncn R hie ~c3iegungen gcften: 
V, + V2 = Q unb V1 a1 = V2 a2, 
luemt ai unb a2 hie 2l&f dinitte &ebcuten, in 1ucfd1m bic 9a113c @5pamnueite 
Ai A2 = 2 l burdJ bie 9Mjtung uon Q 9ctf1cift 1uirb. ßerner miiffm bie 
gori3ontalc11 @:0111poncntcu IT, mtb H2 ber 9Ccactionen R einanber gfeid) 
nnb entgcgengef c~t fein. Wäf)rcnb aff o unter allm Umftänbm, una&f)ängig 
1>011 her .pöfJenfoge bel'.l @5d)ltittpunftel'.l D, bie lßerticalMiftc butd): 
v; Q a2 a1 
1 = 21 1mb V2 = Q 2 l 
gege&m finb, fann bie .f.)ori3ontaffrnft 1I icben &efic&igen WcrtfJ nnd) ber 
einen ober anbmn ~nicf)tung anncgmen. 9J?nn erfcnnt au(l bcr uigur, baß 
hie .f.)ori3onta!fraft um f o ffcincr anl'.lfällt, ic größer bie (fotfmmng bei'! 
&ef~gten Eid)nittpnnftel'.l D 1>011 ber .pori3ontafc11 A1 A 2 ift, unb baß bic 
Wtbcrfagcr nad1 außen gepreßt ob1•r nadJ innen gc3ogcn mcrbcn, je nadibem 
bcr ®dJnittpunft D o&erfial& (D1) ober nnterfJn(b (D2) ber .pori3011ta(e11 
A 1 A2 gclegm ift. Q'rftml'.l ift bei brn @5prc11g1ucrfl'lbriicfen, (e~tml'.l bei 
ben .l)änge&riicfen bcr ßnll. Wcfd)c 11011 bcn uncnblidj uiefcn möglidjcn 
))leadionm R1 unb R2 in ®irHidJfcit eintreten, Hißt fid) nur unter ~erlief• 
fiditigung ber ~ranicitiit{ll.Jer!}ä(tnifle &enimmen, morii&er in bem folgenbcn 
l,J3nrogrnpf)cn ein fillcitercl'.l angege&m lucrbcn f oll. ß'ih: bic l.Jorfügenbc 
llntcrf 11d11mg f oll auniid)ft eine ~orn111'.lf e(l11ng grmac{jt luerbm, hutd) 11>rfd1e 
hie oben angegebene ll11C1cftimmtf1cit giin3fidJ 1>erfrf11ui11hct. C!l'.l f ei niimfid) 
angenommen, bnß ber '.J::rägcr aul'.l 31uei flJlllltlctrifdjen, in bcr 9'Jlitte C in 
einem ®diarnim bre9bar 3ufammenftoße11ben '.!fici!cn &cftcfJe , unh c&cnf o 
möge l>ornul'.lgefc(lt ltlerbm, baß burc!) llf11orb111111g 1>011 0d)arnimn in ben 
Sf iimpfern A1 nub A 2 bie Wngrifj{!puntte ber aul'lgclibten Wiberfogl'lreactionm 
fcOgrlegt feien. SDic 3Mjtung biefer fc(ltcrcn if! unter biefen $oraul'.lf e(lungen 
un3meibeutig babutd) beftimmt, baß bic uon bcr !Befoftung Q bet Cinfcn 
strägerfJälfte in bem 5BerU9rungl'.lpnnfte C auf hie rcd)te strägerfiäCfte anl'.l• 
geU&te '.t>rucffrnft aud) burdJ hen '.j3nnlt A2 ge9cn mnß, 1uei( f on~ bief c 
nc!J!e ,PäCfte einer SDre9ung um A2 an{!geje~t 1uäre. ßicf)t man hafier llon 
§. G4.J ~ogenträger mit <Gd)nrnlmn. ß2ß 
A2 burdj C eine @ernbe, f o ergä!t man in bereu SDmdJfc!Jnittl'.lpuutte D mit 
ber 9lidjhtng uon Q bmjenigen '.j3uuft , burd) 1ueld1cn and) bic 9?eactionl'.l• 
rid1tn11g 1>011 A 1 !Ji11burd19ege11 muß. Q:\'l ift o!ine ®eitml'.l tCnr, bafl her 
9ori3onta(e SDrucf in bem ®cf)eitelf d1arniere C biefefbe @rößc H f1abcn mufl, 
lllic in beu .sfämpfcrf dJarniercn A 1 unb A 2 , unb baß audj gier gmau 1uie 
bei hen @e1uö(bcn ein conf!antrr .j)ori3onta!f d1ub auftreten nmfl. 
SDurd) bie 2rmucnbung f ofd1er ®d)arnim if! nidJt nur hie 9J?ögCicf)teit 
geboten, bie uon ben Wiberfagern nullgeiibtm 9ceactioncn in jcbem U;alie 
mit uollftänbiger ®idjedicit nadJ ben ITTegefn ber ®tntif 3u beftimmcn, fon• 
bern bicf c ~imuirfungen finb andJ unabljiingig gcmad)t 1>on ben Q:fnfticitärn• 
uedjä(tniffen bcr sträger unb ®iberlagcr, fo1u ic uon ben ®d11unnfnngcn btr 
strmpcrntur. Wie &eheutcnb aber burd) bief e ~er(Jnftni[\c bic ®pannungcn 
l'fig. 328. 
in ben 5Bogcnträgern 
0!1ne ®d1arnim &ecin, 
fluß! 1uerben fönnen, 
1uirb aul'.l ber ?BctrndJ• 
tuug bcl'.l cfofti\dJrn 
lUogcnträgerl'.l im fol• 
genbcn 1l3arngrnp!Jen fid) 
ergeben. 9J?it 9?licfjid)t 
!Jicrauf finb benn in her 
ncumu ßcit uielf ad) 
berortige ® dJ a r nie r • 
b o gen t r Ci g er nul'lge' 
f li!Jtl, unh 31uat fönnen 
bic\rlben cbcnf 01uof1C 
all'! ®prcngiuetfllträgcr 
nad) (\'ig. 327, 1uie andJ am .j)iing1ucrfllttligcr, U;ig. 328, aul'.lgcfll!Jrl 1ucrbcn, 
je nacf)bem mnn bie bogenförmige (rid)tigcr poh1go11nle) @urtuug unter9a(b 
ober of>cdjnf& bet U;a!irbafJn E 1 E 2 anbringt, 1uc(dJC in jebem U;alle bnrdJ 
ein @511f!e111 uon tmtica(cn unb biagona(en ßmif d)cngliebctn mit her 5Bogen• 
gmtnng l.Jerbnnbcn mirb. 
SDie ll11terf ud1m1g i~ in &cibm uiilien 
ßo!genbcn fiir einen ®prengmcdl'.lträger, 
mcrben. 
1uef enHidJ biefr!&r, fie möge im 
ßig. 329 (a. f. ®.), nngcfiil1rt 
Wenn bcr strägcr A1 C A2 , U;ig. 329, nad) ber @ef!aCt einel'.l 1.l3arabe!• 
f cgmentcl'.l mit ber ®c9ne A1 A2 = 2 l unb her ~fci(~ö9e C Co = h ge• 
bi(bet if!, nnb man bcnft benf e!bcn mit einer g(eicf)mäflig iiber bic ,Poti• 
3onta!proiection llrrtlJciften ilaft bebecft, 1uefdJe in cin3c!nen 1.l3unften 
A 1B 1B2 ••• A2 angreifen möge, f o finb nadJ bem in §. 56 il&cr hie 1.l3arnbel• 
trän..cr @ef agten in bcm obcd1nlb be~ 5Bogenll angcbrncfJ!Cll U;ncf11ucrtflJftcme 
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fo1uog( in ber oberen @urtung 1uie in ben miagona(en feiner!ei ®pannungm 
uorganbcn, unb nur bie ~crticalpfo~en B D 1uerben burdj bie uon ifynm 3u 
iibertragenben 5Se!a~ungen gebrlicft. lIBenn bagegen ber strliger einer ein• 
feitigen l8ela~ung burdj bie ~erfegrl'llaft aul'lge\eQt i~, fo fte!Ien fidJ audj in 
~ig. 32!). 
ben ß'adj1Uetfl'lgfiebern geiuif\e ßng• ober '.Vrncff pannungen ein, bmn filla~i· 
mafluettfJe in lifJnlidJer ~frt 3u beftimmcn finb, wie biel'J flir bie uorftegenb 
befµtodjenen U'ad1wede gef d1egen ift. fillan benft fidj 3u bem C:fnbe wieber 
burdj ben sträger einen ®dj11itt gelegt, 1uefdJer außer bem betreffenben @liebe 
nur nod) 31uei anbm stgei(c trifjt, bmn 1)urdJfd1niWlpunlt all'l fillomenten• 
mittelpunft filr alle biejcnigen .fi'räfte angef eqen 1uirb , bie auf bal'J 3tuifdJcn 
bem gebadjten ®dp1itte unb bcm ®d1eite{jdJarni ere C gefcgrne 
strliger~lid luiden. ®o 3· m. luäljft man, bem murdJ[ dj11itte a1 b1 cnt• 
fpredjenb, ben ~unft B ;; a(l'J fillomentenpnnft fiir bal'l ®tiicf a1 D C b1, mn 
bie ®pannung 03 in D2D3 3u beftimmen, iuäf)rcttb flir bie untere @urtung 
B2 B3 ber obm .fi'notenpnnft D2 , unb flir bic 1)iagonalenf pannung Ta in 
D2 B3 ber $unft F all'J ffilomentcnmittrlpunft gift, in iueldjclll bie WicfJ• 
tungen IJon D2 D:i unb B 2 B~ fidJ lrcff cn. ,Pierbei qat man benjenigen 
5Scfo~ungl'l3uftanb 3u @rnnbc 3u legen, filr 1ucldJcn bie gef ud1te ®pammng 
bm größten ~bf oluttuertq annimmt, unb fiir bief en l8ela~ungl'l3uftanb bic 
betreffenben Wertgc ber ,Pori3ontafüaft 11 nnb ber ~erticafüaft V 3u be• 
ftimmcn, mit iueldjen bic jcnfeitige strägerqä!fte im ®djeiteff d)antier C auf 
bal'J bettad)tete strllgerftiid 1uidt. 1)iefe 9M)lmng ift al\o genau in ber 
oben meqrfadj gc3eigtcn ~rt aul'J.;ufliqren, unb el'J bleibt baqer liier nur nodJ 
übrig, bie für bie ein3elnen ~onftructionl'Jglieber ungiinftig~en 58efo~ungl'l• 
3n~änbe 3u bc~immen. 
Um bief en ßu~a.nb für irgenb ein ®tlid bcr unteren l8ogengurtung 3. lB. 
B 2 Ba 3u ermitteln, 3ieqe man burd) ben betreffenben fillomentcnpunft D1 
unb ben ~uf(agerpunft A1 eine @erabe, 1ueldje bie burdj .A2 unb C gefügrte 
@erabe in G fdjneiben mag. ~l'J ift nun f ofort beutlidj, baß ein in ber 
~ertica{ebene burdJ G 1uitfenbel'J @e1uid)t Q auf bal'J strägerftlid a1 b1 C 
eine @efanuntluirfung liußert, 1veldje in bie WidJtung G D 2 A 1 fjineinfä!It, 
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ba bief e @ef ammtlllirfung fid) au( bem @e1uidj!e Q fe{b~ mtb aul'l ber burdj 
baf\elbe in C fieruorgerufenen Weaction R.1 3nfammenf e~t, bie ID"littelfraft 
bief er bcibcn ~räftc aber ber Weaction R1 beß ~u~agerpunftel'l Ai g{eidj 
unb entgegeuge[ e~t i~. \Sei ber ~uf~e!Iung bei: ID"lommte in l8e3ug auf D2 
fällt bnfier bal'J filloment ber gebad)!en ill'littelfraft - R 1 uon Q unb R" 
gfeid) 9?u!I nul'l, b. 9. bie in G wirfenbe l8efa~tmg Q i~ oqne lifin~uß auf 
bie 6pannung U3 in bem lBogenftlidc B 2 B3• lIBenn bagegen bic ~e· 
foftung Q 31Uifd1en bic[ em ij)unlte G unb ber fillittc C lllirlt, fo gefit bie 
gcbad1te 9?cf uftirenbc uon Q unb R2 untcrfJalb uon D2 uorüber unb f udjt 
bal'l bctrcff enbe ~a(fenflüd C a1 b1 redjtl'l{äufig 11111 D2 3u brefjcn, weldje 
1)rcfJung nur burdJ eine 1) rn cf f p an nun g in B2 B a aufgefjoben lllerbcn 
fnnn. · ma[f e[be gi{t audj nod) für eine ®te!Iung ber ~aft Q in irgenb einem 
l,J>unfte ber red)tett SI:rägerlJlilfte C A2, flir wefdJe ®te!Iung bie gefammte 
(fouuirfung uon Q auf bal'J betrad1tete l8atfcnftllcf C a1 b1 lebiglid) auf fö, 
3eugung ber nndJ ber ll?idjlung uou C nad) A1 1uirfcnben ~raft - Rt 
qinaul'Jläuft, iuetdje .fi'raft ebenfa!Il'J eine ffiedjtl'Jbrefiung um Di anf!tebt, b. q. 
eine mrud[pannung in bcm 5SogentfJeife B 2 B 3 fJeruorrnft. fillenn bagegen 
Q in einem '.j3unftc (intl'J uon G 1uirft, f o wirb bie bnrd1 Q nuf baß sträger• 
~lid Ca1b1 auilgciibte (fo11uirtung in jcbem ß'a!Ie eine ~infl'Jbrcqung um D2 
anftrcben, fci el'J nun, baß Q 3iuifdjen G unb D~ ober über D2 ginaul'J 
3iuifdJcn E 1 unb D2 wirft. 3m er~eren lja!Ie, bei einer 6tc!Iung uon Q 
31uifdJcn G nnb D2, i~ bic gebadite (fo11uirfung uon Q all'l bie ll?cf uftirenbe 
aul'J Q unb R2 , alfo a{G - R1 3u bcnfen, tuä!irmb bei einer ®te!Iung uon 
Q (infl'l uon D2 bie gan3e ~imuirfung aul'J ber in bcr 9tidjtung .A2 C wir• 
fcnben 9{eaction R2 beß ~uflagerpunftcl'J .A2 beftefjt. 3cbc 5Selaftung bel'J 
'.triigerl'l (in t l'J uon G bringt bafier in bem @urttmgl'lftlicfe B2 B3 .8 u g • 
f µ an nun g c n f)eruoi:. fillan ljal baqer bie $ei:tica(e burdJ G all'J bie 
@r c 113 c mquf efien 31uifd1en benjenigen lBela~ungcn, 1ueldje .8 u g • (linfl'J) 
unb mru cf fpannungen (i:cdjtl'l) in bem 5Sogen~ücfc B2 B3 qeroorrufen, 1uie 
bicl'l in ber lYigui: angebeutet ift. Um bafier fllr bicf eß 5Sogenftlia bie äußer• 
~m 6µan nungen 3u ermitteln, tiat man ben '.träger, außer burdj bal'J g{eidJ• 
mäßig uertf)eilte ~igengetuid)t p, einmal in bei: ®trecfe G E 1 unb einmal in 
ber ®trecfe G E 2 mit ber beiueglidjett ~aft k bebecft an3unefJmcn. ~l'l ift 
librigenl'l crfidjtlid), baß fiir bie 5Seftimmung ber mimenfionen nur biejenige 
®pammng U2 maßgebenb fein tuirb, 1uefd)e burdj bie 5Sefo~ung ber 1)rucf• 
abtfjei{ung G E 2 er3eugt 1uirb, ba burdJ bie l8ela~1mg ber ßugabt~ei(ung 
G Et bie burdJ ba%1 ~igengeiuidJ! fdJott er3eugte 1)rucfpreff ung in B2 B3 
iqm @röj3e nacf) uerminbert lllirb unb alf o einen f(einmn fillertfj annimmt 
a{ß bie größte '.Drucff µannung. 
Sn gan3 berf emen 213ci[ e foff en fidJ füi: bie übrigen @lieber bel'l ljadJ• 
IUCrfel'J bic @ren3en angeben 1 Wefd)e bie auf ßug ober 1)ru<f lUirfenben 
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5Betan1mgcn 11011 einnnbcr trennen. €50 edJäft man in 5Be3ug nnf bie obm 
@urhmg D2 D3, ijig. 330 I bie meranungßf djeibe in bem 1lurdJfdjnittß• 
pnnfte G 3mifdJen ber ll?enctiontiridjhmg A2 C unb ber llleruinbnngßlinie 
uon A1 unb" bem 9J1omentcnpnnfte B 3• ~inc bcr uorfte!Jenben gan3 ii!Jnlid1e 
l)'ig. 330. 
lBetrndjtung flifJrt bnnn 3n bem ll?cfuftnte, baB jebe ~eranung li nftl uon G 
1lrudfpnnnungen, unb jcbe lBetanung ted)tß uou G ßug\pnnnungen 
in bem @urtnngßftiicfe D2 D3 ~eruorruft. 9J?nn cr!Jäft bnlier bie öuficrften 
€5pnnnung!l1uerllje fllr 03 , 1uenn mnn eimnn( bic eine, baß nnbcre ID?nl bic 
nnbm 2Cbt9eifung mit k bclnftet bcnft. 1laG ~igengeiuid)t p fann lJierbci 
gnn3 uernndjläffigt iucrben, bn narf) bcm uorftcf1enb 5Bc111erftcn bie gleidJ• 
förn1ig ucrtrJcilte 5Bclnftnng e>pannnngcn in bcr oberen @urtnng gar nirfJt 
lJerllorrnft. 2luG bem !c~teren @runbe miiijen benn audj bie beiben 1iuflerftrn 
5fficrtrie uon 03 ber @röfle nadj iibminftimmcn , bn biefe entgcgengef e~ten 
e>pnnnungen fidJ gegen[ eitig auf~eben mllff cn, iucnn beibc Vlbtriei(ungen 
G E 1 unb G E 2 bctanct 1uerbcn. 
ijlir eine 1lingonnle iuie B 1 E 1 [01uic fiir bic lllerticnle A 1 Ei, t)'ig. 33 1, 
gi(t bcr 1lurdjfdjnitt llf bcr obercn @nrtnng mit berjcnigen Ai B 1 a(G 
l)'ig. 331. 
ID?omentenpuntt , unb bnf)er 1uirb bie @erabe Ai JJf in i~rem 1lurdJfdJnitttl• 
punfte G mit A2 C biejenige e>telle ergeben, in rue(djer ein @eiuidjt . Q 
1uitfm mufi, um feine e>pnnnung in Bi Ei unb A 1 E 1 11er11or3urufen. &G 
giU bn~er G Q a(G 5BdaftnngßfdJribc, nnb nrnn erfennt feidjt, bnfl eine 
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Q3e(anung beG finfG gefegcnen Sl::f1 ci(eti E 1 G1 in ber 1liagona(e .8 u g • unb 
in ber lllcrticnle m r n cr f pannungen 9cr11orbringen muß, 1uäOrcnb bie red)tti 
uon G nngcbrnd)ten lBe!anungcn bie entgegengef e~ten e>pnnmmgen in ber 
1liagonale unb Sßerticale cqeugrn. 1lief c 5Bqie9ung gi(t aber nur f o lange, 
alß ber ID?omentenmittelpunft M au fl er lJ a l b ber beiben l_punfte F 1 unb F2 
gelegen in, in bencn bie obere @uttung E 1E2 \Jon ben ll?enctiontiridjtungen 
A1 C nnb A2 C getroffen 1uirb. lIDenn bagegen ber m?omentmmittefpunft M 
31uif djcn F1 unb F 2 fällt, 1uie bie(! fllr bic 1liagona(c D2 B3 unb bie .lllm 
ticafe D2 B2, U;ig. 332, ber ijall in, f o finbet man 3unädJn 1uiebcr in bem 
l)'ig. 332. 
1lurdJfdJnitte G 3iuif djcn ber @ernbcn .A1 M unb berjenigen A i C eine 
)BelaftungG[djcibe, inbcm 1uiebcr eine 5aelnnung Q in G feine e>pannung, 
unb jebe 5Betanung redjtti uon G Q iuie uor~er eine 1lrucff pnnnung in ber 
1liagona!e D2B3 unb eine ,8ugf pannn11g in bem $8erticn{~ie(c D2B 2 ~erllot• 
ruft. 3 n bem linfti uon GQ befinb!idjcn Sl::rägcrtlJcile G E 1 inbeffcn nem fidJ 
ic~t nodJ eine 31ueite 5Bclanungtif djeibe ei11, 1uefcfJe mit bem gefi19rten €5djnittc, 
a!fo filr bie 1lingonrtfe mit ab mtb fUr bie lllerticnfe mit a1 b1 ilbcrei11• 
ftimmt; bcnn c'3 in crfidjtlidj , bau eine 5Belnftung linfti uon G Q bat! abge• 
f d)nittenc e>tud Ca b be31U. C a1 b1 um ben ID?omcntenpunft M finftl• ober 
redJtGum 311 brc!1en benrcbt in , je nacfJbem bief e 5Befo~ung rcdJtß ober _{infG 
1Jo11 ber bc.;llgfidJcn ®djnittnerre a unb a1 1uirft. 
~utl bcn ber ijignr cingefcfJriebenen 5Be0eidjnungen i~ bic 2Crt ber 6pan• 
nung crfidJtfidJ, 1ucldje eine lBefonnng ber bctreffenben ~btlJei(ung in bem 
3ugcf1örigen (YiillungGgliebe 9crllorruft. 
.311 ä!)nlidjet füt 9at man nud) bicjen\ge lBerannng ber 5Brücfe fc~au• 
neuen, liri rncldjcr auf ben ~feiler BDE, tyig. 333 (a. f. €5.), baß grö{ite 
Umnuqmoment 1uirft. 1ler ,Poriao11tnlbrucf in A 2 f ud1t offenbar bief en 
l.Pfeifet um bic ~nnte E burdj ll?edjrnbre~m19 um3ufantcn, ruäqrenb bet 
merticafbrud V2 eben[ OlUO~{ ruie bet 1lrucf Ri' bc(! benndjbartm !Bogen(! 
Ai' O' bie cntgegengcfe~te mtef)ungtirid)tung um E ~aben, alf o filt bie 
e>tnbi(ität glln~ig 1uitfcn. ßiel)t mnn blltdJ bicf en <.ßunft E unb .A2 eine 
~\ r 1 f b • dJ • -1> r r r m a n n , ~r~rbndJ brr 'lllrd)auir. rr. 1. 34 
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@erabe, f o finbet tnnn in bem ®djnitt~mtfle G berf efben mit .A1 C biejcnige 
@5tclle, nn 1uc{djet ein @e1uidJI 1uirfm muf!, um oline ~in~uf! nuf bie 
@5tnbi!ität 311 f eiu, bcnn ba{l @c1UidJI Q, uminigt mit bet ~cactiou R1 ber 
finteu 5i3ogcnl1iilfte, crgicbt 
eine \Jlcf urtirenbe, rnc{d)e 
ben l.Jlfeifer in bct ~MJ• 
tung A 2E augrcift. 9Jlau 
crfcnnt ba~et, baf! jcbe lintß 
uon G 1uirfenbe ~efo~ung 
bn{l Umftnqmomeut ucr• 
gröf!crt , 1ulif)tc1tb jcbc lBe. 
laftung recIJ!{l uon G unb 
31uar f OIUO(j{ .jlllifd)Clt G 
uub B 1uic nttd) jcbc Q:le(nftung bet beuadJbnrten Deffnung B O' bic ®In• 
&ititfü bc{l <.ßfeiler{l crf1öt1t, inbcm bie bnburdj auf benf el&en nu{lgeübte Wir• 
fung bic @nmbflädjc DE tinf{l uon E trifft. 21({1 ben fiit ben l.j3fei(er 
nngiinftigftcn ~cfoftu119G3uftnnb f1at man bnfJet bcnienigen a113uneCimcn, in 
1Uc!d)cttt bie linfc ®trecfe uon .A1 bi{l G &efo~ct ift, lllä~rcnb bie ®!rede 
rrcIJtß uon G unb bic anftoflenbe Dcffnuug unbefo~ct finb. 
mic l!nterf Ud)lltt9 bct @5tauilität biefct 1Jfci(ct ift gan,; CUtttf 0 1Jot3tt• 
mfimen, 1uic bie bcr l.ßfcifer unb ~ibcrlager ber @cluöfbc (§. 28). 
!8eiil>ic1. (g \ollen fiir einen !Bogenträger und) sirrt ber ßig. 329, bou 
20 m 6pn11111ueite unb 3 m !pfeil(löge bie gröüten sitnftrengungen ber illutluugen 
unb ßiilluugßglieber beftimmt 1uerben, tuenn auf jeben lnufenben \llleter eine 
lfigenlaft uon 800 kg unb eine 3ufäUige !Belnftuug uon 2000 kg gercdinet 11>irb? 
IDa bei ad}t ßelbern bie !!Ueile eineß ßelbeß 2,5 m beträgt, jo (lat man jiir 
ieben .fl'nolcnjJUHft 2,5. 0,8 = 2 t mgcn!njl Hilb 2,5. 2 = 5 t 3ufäUige !Be: 
lnftung 311 rrd)nen. 91immt man im ed)eitel einen si!Ciftnnb Aluijd)en ben 6d11ucr: 
punften ber illurtuug6querjdJnitte CD ·= 0,5 m an, jo ueftimmrn fi d) 6ei einn 
vnrnbolifdJen Untergmtung bie i!äugen bcr 6tiele 3u: 
1 CD= 0,5; B8 D8 = 0,5 +]] 3 = 0,688m ; 
1 9 B 2 D2 = 0,5 + 4 3 = 1,25 m; B 1 D 1 = 0,5 +]] 3 = 2,188 m unb 
A1 E 1 = 3,5m. 
(g jollen, um !!Ilieberliolungen 3u uermeiben, nur bic sihtflrengungen ber 
Clllieber eine6 unb 31uar ehua be6 britlen ßelbcs B 2 B8 D3 D 2 ermittelt 1uerbcn. {l'ür bie uniere illul"lung U3 bient D 2 a!S 9Jfomentenjlunfl unb bie !8clnftungß: jd)eibe liegt im brittcn ßelbe. 9J1nn er6ält ba(ler bie gröfltc IDrudjjlannung U3, 
iuenn man nnd) {Yig. 329 bie !punfle D8 , D, Dr,, D0 , D7 unb E 2 ie mit 
2 + 5 = 7 t, bie iiurigen .!rnotenjlunfle mit 2 t l1elnftet. ~iir biejen .8uftanb 
ueftimmen fidj V unb H im 6djeitel burd) bie bciben \lllomenlengleid}ungen jltr 
bie S::räger6äljlcn in !8e3ug nuf igre ~u~ngerjluntle .A1 unb A2• \!Ran (lal 
nämlidj jiir ..1.1 C in !8c3ug auj .A1 : 
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10 V - 3 H + 2. 2,5 (l + 2) + 7. 2,5 ( 3 + ~. 4) = 0, 
unb fiir A2 C in !Be3ug nuf .A 2 : 
10 V + 3 H - 7 . 2,5 ( 1 + 2 + 3 + ~ . 4) = 0. 
IDurdJ ~lbbilion unb burdj '5ublrndion biefer ueiben @reid)ungen er(lölt mnn 
fiir ben betrndjteten !Belnflungs3uflanb bie föäjle V unb H im <5d1eitel, unb 
31uar tuirb : 
V = 1,875 t; II= 40,41 t. 
IDn nun 'Der \llfomenlenmitlelpunft D 2 bon ber @urtung B2 B 3 einm nor: 
ma{en iilbftanb gleidj 1,25 m gat (nadj ber .8eidjnung), jo ergöU man bie '5pnn. 
nung U8max au6: 
U8max 1,25 = V . 5 + H. 0,5 + 7 . 2,5 ( 1 + ~. 2) = G4,58 mt, 
1uornuß 
U3max = 51,67 t IDrud 
folgt. !!Ilifi man audj U3 ,,.;,. beftimmen, fo (lal mnn 'Die .!?notenµu nfte E 1 , D 1, D 2 
mit 7 t, alle übrigen mit 2 t 3u befoftrn, mnn ergält bann V unb H nus : 
10 V - 3 H + 7 . 2,5 (1 + 2) + 2 . 2,5 ( 3 + ~) = 0, 
unb 
10 V + 3 H - 2 . 2,5 ( 1 + 2 + 3 + ~) = O, 
Y = 1,875 t unb H = 19,59 t 
jolgt. .Yjimnit ergölt man U8min nu6: 
U8,,.;,. 1,25 = H.0,5 - V.5 + 2.2,5 (1 + D 
3u 
U3min = 8,33 t ebenfalls IDrud. 
:;'In gleid}er filleije jinb bie 6pnnnungen jiir bie ii&rigen illlieber 3u beflimmen, 
eß 1uirb genügen, gierjiir nur bie si!nfötje (lin3ujd)reiben. \Jiir bie Ouergurtung 
08 ift B8 \lJ1omentenmitte!µunft , bie !8einftungsjdJeibe liegt im uierten \Jelbe, 
jolglid) ift filr Osmax : 
11>ornuß 
4 
10 V - 3 H + 2. 2,5 (1 + 2 + 3) + 7. 2,5 2 = O; 
10 V + 3 H - 7 • 2,5 ( 1 + 2 + 3 + ~) = 0 ; 
V= 3,76 t; H = 34,17 t, 
7 0 8max 0,688 = V. 2,5 - H. 0,188 + "2. 2,5 = 11,70 rot 
11,70 Oamax = O 688 = 17,0 t .8119 folgt. 
' l11ir 0 8,..;,, iuiirbe man burif) !8elnflung uon E 1, D 1 , D 2 unb Ds: 
0 8mi n = - 17 t IDrud 
34• 
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ffiir bie s:lingonn!e B3 D2 liegt brr !JJ1o1t1enlenmilte!pun!t nuj bcr oberen 
Giurlung u1t1 0,555 m redjts uom 6d)eitrl unb in eine1t1 normnlrn II!bjtanbe uon 
l>er 5Diagonnle gleid) J ,5 m. s:lie bcil>en lfülaflungsjd)ciben liegen nndJ \}ig. 332 
im brittcn uub uiertcn ~elbe, man er!Jölt bal1cr brn gröfl!cn Sug in ber 5Din: 
gonalc, tucnn man nur D3 befoftet, unb ba man l1ierfiir bas Cf'igcngetuid1t un: 
orriidjid)ligt laficn tann, jo !)nt lllnn: 
- 10 V - 3 1 f + 5 . 2,5 . 3 = 0, 
tuornus 
- 10 V + 3H = 0, 
V = 1,875 t; II = G,25 t, 
T3 111ax 1,5 = 5. (2,5 + 0,555) - V. 0,555 - II. 0,5 = + 11,10 mt 
T311wx = 7,4. t Su~ 
folgt. T r.min luiirbc 1t1an bei !Belnftung ber Ubrigcn 5footcnpunfte 3u 
cr!)nltrn. 1'smin = - 7,'1 t l:lrud 
aiir ben lfürlical[lirl D2 B 2 gilt bcrjel!le 9Jlo1t1enlenmiftelpunft tuie [iir bic 
~iagonale, bie beiben !Belaflungsjdjeibm liegen nber f1icr nnd) ffig. 332 im 3tuci: 
ten unb vierten (Jelbr, bn!)rr l>ie beibcn Sfnotcnpunffe D 2 unb D3 bn~ eine !ll?nl 
allein belnftet, bns nnbm 9J1al unbefojtcl nn5nne!)men jinb. l!llmn D2 uni> D3 
belnjtet jinb, er!)iilt 1t1nn bie gröjite s:lrudfrnjt Psmin unb 3tuar i[t: 
- 10 V - 3 R + 2 . 2,fi + 7 . 2,5 (2 + 3) + ~. 2 . 2,5 . 4 = 0; 
- 10 V+ 3 li - 2. 2,5 (i + 2 + 3 + ~) = O; 
V= 3,125 t; ll = 23,75 t; 
P 3min 5,5G5 = - 1 . 0,555 - 7 (3:055 + 5,555) + II. 0,5 + V . 0,555, 
P3min = - 8,5 t s:lrnd. 
!Befoftet 1t1nn bie nnlleren Sfnotenpunfle, jo lJal man aus: 
10 V - 3 ll + 7. 2,5 + 2. 2,5 (2 -j- 3) + ~. 7. 2,5 . 4 = 0, 
10 V + 3 ll - 7 . 2,5 ( l + 2 -f- 3 + ~) = 0; 
tuomit man 
V = 3,125t ; 11 = 3G,25t; 
P3max 5,555 = 11 . 0,5 - V. 0,555 - ~ 7 . 0,555 - 2 (3,055 + 5,555), 
unb l1iernus 
erlJiill. 
P8 max = - 0,5 t IDrud 
§. 65. Elastische Bogenträger. Um bie illerf1äftniff e bei: Q:logenträgei: ofinc 
@5dJeitel[cfJai:niei: 3u µi:ii[en, 1ucfdJe \.lJi:iifung, 1uic nor~c~cnb bemedt iuurbe, 
n111: unter Q:lei:iidjidjtigung ber ~fn~icitiih'.!1>crf11iHniff e möglidj ift, f1at man 
311nädJ~ bie Q:lcbingungcn fiir bic Q:licgung cinel'.I fnnnmen 5Sl1ffcnß llber• 
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f1aupt jcfünftcUcn. ,piequ fann bie allgemeine GJ(eicf)tmg bei: efnfti[djm 
\!inic fllr ben gcrnben !Saifen biencn, iuefc(ie in §. 35, 1I bui:cfJ Q = :r: 
aul'.lgcbrllcft 1uurbe, 1ueu11 E ben @(afticitiit\Jmobuf beß 9-nateria{{l bebeutet 
unb unter T bal'.l '.!rägf1eih'.!111oment bei'.! Duerjdjnittl'.l, jo1uie unter Q ber 
jhnmmnngGf)albmcfler ber efafti\d)Clt fünic flir irgenb 1uetdje @5teUe bei'.! 
58a(fcn{l lltrftanben 1ui1:b, fiii: 1ucfd1e bnß l.Biegungl'.lmomcnt bcr änümn ~räjte 
gleid) M ift. ~e3icf)t man bie 58affcnaie auf ein redJtminfelige{l (foorbinaten: 
\l)ftem unb be3cicfJnct mit o: bcn ~inter, 1ucldJen bie l.ßa(fenn~·e im l_l3unfte 
x, y mit bcr f1ori3ontalm X\){rc bilbet, [ o fnnn man befnnnHicf) ba{l !Ba(fen• 
c(cmcnt an biejer E5tcUe burdJ o s = Q o o: aul'.lbtiiden, 1uori11 o o: bm 
~ o n t in g e tq lll in f cl ober bie ~f e n b c ru n g bcr 9? ei g n n g o: in 31Uei 
unenbfidJ naf1e gclrgenen '.llnntten x, y unb x + o x, y + o y bcbeutet. 
,piernuß fofgt 2. = ~ a. unb bie @(eidJnng bei: eln~if d)ett mnie jd)reibt fid) Q uS 
baf1cr audJ: 0 o: 
M = 'l' E as· · · · · · · · · {l) 
miefe 3nnöd)~ fiir matrcn mit nr[pi:iing(id) gernber m~·c giiftige @(eidjung 
fonn andJ nod) genau genug fiir bic jdpuadj gcfriimmtcn matten angc1uenbct 
merben, mie fic bei Q:logcnbrllcfrn noqufommcn µncgen, nornnl'.lgcf e~t, baj3 
man ~icr unter bcm llßcrtf)e o o: = 0 8 ebmfaUß bie ~ c r ä n b er u n g b er 
Q 
9? e i g n u g 1>erftcf1t, tocld)e bttrd) bal'! l.Bicgungl'!moment in bettt betrrlf cnben 
~lcmcntc f1cr1>orgerufcn 1uirb. 
@{l möge ehua ein an bcm einen C!nbc 0 f1od3ontal eingcffemmtcr !Bal• 
fen , ß'ig. 334, non .pan[e an{! bie gefriimmte l){~·enform AB 0 f1abcn, unb 
irig. 33,J. nntcr bettt ~in~ulfe non ii:gcnb 
1ueldjcu biegenbcu Shäften in 
bie 1Jorm A1 B1 0 liberge~cn, 
f o gi(t flir irgenb ein (füment 
non bei: \!änge o s in B, fiir 
1ueldje{l bie 9?eigung bei: %an• 
gente gegen bie f1ori3outarc· 
X mre ur[ µrllngfidJ burdJ o: +Y 
unb iu bei: 11ad1f1edgm @5teffnng bnrd) a1 bc3eid1net fein mag: 
0 0:1 - 0 0: ( 1 1 ) 11  = 'l'E -- -- = 'l'E - . - - , OS Q1 Q 
. . (2) 
1uenn Q unb Q1 bie ~rlimmungß~albmcffei: in B unb B1 llor unb nad) ber 
Q3ieguug bebcnten. murdJ 3ntegrntion ber ~ileidiung (2) crfJäft man: 
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f M ex -rx- -1 - TE os, . 
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. . . . . . (3) 
roe~d)e @(eid)ung für irgenb einen 1,]3unft B bie fünbcrung rx1 - <X in ber 
me_igung ber '.tangcnte gegen ben ,Pori3ont ergicbt, f obalb man ba{l S'ntegra{ 
31ll1fdJen ben @ren3en s = o in C unb s in B uornimmt. 
5Bc3eid)net man ferner mit x unb y bie Drbinaten be{l \Punfteß B unb 
mit x~ unb Y1 biejenigen be{l l,]3unttel'.l B 1 , fo fann man bie ljori3onta(e 
~etf dj1eb11ng B~ B = x1 - x unb bie llerticn{e ®enfung B 0 B1 = y1 - y 
m fofg~nber ~etf e beredinen. ®c~t man bei ber immer nur geringen @rö§e 
bcr 9?e1gungfüutberung a1 - <X annäfiernb: 
unb 
5
;1, exl - <X ff-1 - <X 
· ·-2-=--• 2 , 
• <Xi+<X • 
sm -
2
- = sin a 
<X1+<X 
cos -2- = cos v,, 
f o erljä(t man au{! ben befannten trigometrif dJen ß'orme(n : 
• . ex1 + ex . a1 - rx. 
S?n<X1- Stn <X = 2 cos -2- sm - 2- = COS<X.(<X1-<X) 
= COS <:J. - OS ' f M TE ' 
2 . <X1 + <X • "• - (:J. cos <Xi - cos rx -= - szn - 2- sin - 2- = - sin a. ( tx1 - <X) 
. JM = - sinrx TE os. 
· _ oy · oy1 
sin a - ;;;- , sin a1 = -
u s 0 s 
unb 
OX ox, 
cos <X = 0 s I cos ex1 = 1fS 
eingefUljd roirb, f o finbet man 
oy1 - oy -! ][ 
ox - 1'E OS = CX1 - <X • • • • (4) 
OX - OX1 f M oy = TE os = ex1 - rx. . • •• (5) 
. '.llief e @leidjungen fönnen, lllenn fie integrirt llltrben, ba311 bienen, in 
1ebem gegebenen ßalle, b. lj. bei be~immter ß'ortn unb 5Befoftung be{l 5Ba(• 
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fenl'.l, bie ®enfung unb ljori3onta{e lllerfdJiebnng fllr jebm 1.ßun'ft bei'.! lBaffen{l 
311 bepitnmen. 
311 ben meipen ßiillen ber '.llrnria lönnen bie immer f eljr padjen 5Bögen 
btr 58rlldcntr1igcr all'.l µarnbclfönnigc angef efien 1uerben, unter IUefd}er 
mornnßf e~ung im ßo{genben 
bie Unterf udiung gefilljrt 1uer• 
bm möge *). 
~iß. 335. 
+i< l t c 
B~·.~~::.~~:::·:.::~---.~·.· 1 
A.C. ltJ----·-···-···--·J---··--····----- ~o 
K V 
+ y 
~l'.l fci AB 0, ljig. 335, 
ein parnboCif dJcr, im ®d)eitel 
0 ljori3011tal eingef pannter 
lBaffen llon bcr fJori3ontalett 
~ul'.lfobung AC0 = l unb ber 
'.llfeil!JÖ(Je a Co = h, bellen 
®djeitelgleidjung alf o butd) 
h y = f2 x2 = n x2 • • • • • • • (6) 
barge~ellt ift, 1uen11 n = ~ gef e~t 1uirb. .j;)iernul'.l folgt 3n111idJP 
oy ox = 2 nx, .... . . . . (7) 
unb annäljernb 
- ---OS= V ox2 + o y2 = ox V1 + 4n~x2 = {1 + 2n2x2) ox, . (8) 
ba filr bie gier in 5Betrndjt tonnncnben ß'älle n2 x2 = h2l:2 nur Hein i~ 
gegen bie ~infJeit. 
®e~t man nun für ben lBalten ilbernll gleidjc Ouer!dJnitte, alfo T cou• 
Pani uornuß, \o gefJt bie @leidJung (3) mit bem an{! (8) folgcnben ®ertlje 
llon o s ilbei: in : 
<X1 - <X = ;Ef M {l + 2 ti2 :1'.2) OX • . .• (9) 
G!ß f ei bei: lBalfen in irgenb einem l.ßuufte D, betten Dtbinaten a unb 
b = n a2 fiub, b11td) eine 'beliebige ~raft K angcgri[len, bmn lletticn{e unb 
fJoti3onta{e <Iomponenten butd) V unb H außgcbrlicft \ein mögen, 1uobei 
bief e <Iomponenten pofitill ober negatill genommen fein \ollen, je nadjbem 
fic nadJ bcn ~ciditungcn bet pofitillen ober negatiuen <Ioorbinatena~cn wirf~ 
fam finb. ~ilr bief en ~au fJat man baß lBiegnngl'.lmoment fUi: ii:genb einen 
*) SJnn'belt eB fid) um 'bie Unterfuif)111tß nn'ber~ neformter lru111111cr !8nifen, 
3. !8. freiBjörminer , \o än'l>ert fiel) 'oie lRedjnunn nur infofern, 'bnfl nnftntt 'ber 
~arn6etnlcidJllllß (6) 'bic 3ugc~örine C»lciif)ung 'ber %ränerjorm 3u @run'be 3u 
legen ift. 
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31UifcfJen D unb C gefegenen l.ßunft, 3. 58. 0, mit ben (foorbinnten x unb 
y=nx2 3u: 
M= V(a- x) -H(b-y) = V(a-x)-H n(a2 - a;2) . (10) 
\mit bicf em m>ertfje bon M liefert bnfJet bic @feid1ung (9): 
a1 -a = -
1
- j [V(a -x)-Hn(a2-a;2)](1 + 2n2a;2) ox TE 
V ( x2 aa;s a;4) H ( a;3 





-2n2::) = ~-~ · · · · · · ( ) 3 5 1'E TE 11 
luenn man ber .fi'üqc wegen bic ucibm ß'aftorcu IJOtt ,/E 111it m nnb ,P 
6e3eidJnet. 
Um bie llcrlica!e 11nb goti3onta!e Q3erfdJic&11119 beß ~unfteß 0 311 er• 
mitte(n, bienen hie @(cid)ungen (4) unb (5), 1uen11 man barin füt a
1 
- a 
ben Wußbrucf auß (1 1) einfiifJrt 11nb 31uif cfJen brn @ren3rn 0 filt C unb x 
füt 0 integtirt, 1uo&ei ntnn nadJ (7) o y = 2 nx o x 311 fe§en gnt. ma, 
nacfJ tuirb : 
Y1-11=- ---+n2--n2- - -n ---V (ax2 a;3 ax4 xs) II (a2x2 a;4 
TE 2 6 6 10 1' E 2 12 
11nb 
+ n2 a2x• - 2 a;6) - ~ - •Pt -6 n 15 - 1'E TE - 17„ · · • • · • ( l 2) 
x-x1 = -2n ---+ 2n2- -n2- - -?112 _ V (ax3 x
4 
ax0 a;s) H ( a2xa 
1'ß 3 8 15 12 TE ~ 3 
xs a2x5 a;7) Q32 .P2 
- 15 + 2n215-2n2 35 = 'l'J•: - 'l'E' = ?x . . . ( 13) 
mie @feid1ungen (11) viß (13) geftm 11111' fiir baß S!:riiger~ilcf 31uiicf1rn 
C mtb bcnt W11gtiffßpunfte D ber .fi'raft ]{, ba n11f baß fre ie ®tücf AD 
ein l8ieg11ngßmoment JJf gat nid)t nußgeü&t tuirb. Wlit x = a erfjii(t man 
a11ß ben bor~egenben @fcidJungen bie 9licf)tungßiinbcrung 1111b bie bcrtica(e 
f 01uic bie goti3011ta(e Q3crfcfJir&ung in bem 21'ngriffßpunfü D bcr Sl'raft K 311: 
'Pit =a1 - a=--.!:_ (~+ n2~)- .!!_n(2 ~ + n2 4 a5) . . (lP) TE 2 6 1'E 3 15 
'l]d = Y1 - y=--.!:_ (~ + n2 a5) - !!__ n(5 a4 + n2 lt6) •• (12a) 1'E 3 15 'l'E 12 10 
~d =x-xl =--n 5-+ n2 - --n2 s - +n2 __ (13a) V ( a4 aG) II ( a0 16a7) 
TE 12 10 'l'E 15 105 
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Wenn man wegen ber .fi'fcingeit uon n in uorftefjenbm tjormefn bie 
@lieber in bcn .fi'fammcrn, mefdJe 111it n2 &efia~et ftnb, gegen bic nnbmn 
uerundJfii\ftgt, f o ergiift man anniigernb: 
V a2 H as (l P) 
'Pd = TE 2 - TE 2 11 3 
V a3 H a4 
'l]d = - - - - 5 n - · TE 3 T E 12 
V a4 JJ as ~c1 =TE 5n 12 - TE 8112 15 (13b) 
ß'Ut baß freie ~nbe A bei'.! strägrrß ift bie 9'licf)tu11gßii11ben111g a1 - a 
bet lBnffen tangente burdJ bcnf ef&en !lilertrJ 'Pc1 au.:! (11 a), tuie fiit bcn 
~ngtiffßµnnft D bct Shaft K nußgebriicft, ba baß ~nHcnftucf AD einer 
lBieguug nicf)t untettuorfen ip. magegcn f c§t fidj bie ®eufuug 'Y/ bcß 
'ißunfteß .A 3ufammen nuß berienigen l'/a beß l.ßuntteß D nnb einem 3tueitrn 
l8etrnge, \ucfcf)ct auß bei: 9lid1tungßii11berung um 'Pc1 iu D gei:uoi:gef1t unb 
fiir ben &nbµ unft A lucgen bcß gori3ontafen ~&ftnnbeß l - a bcffel&cn uon 
D ben Wertfj (l - a) 'Pd ~at. ß'ofgfidJ f1nt man fiit baß freie (fobe .A 
bie uertica(e ®enfung 
17 = 'l]d + (l - a) 'Pd . • . . . . . (14) 
unb cbrnfo finbet ft cf) bie gori3ontnfe .fürfcfJicbung 1uege11 bcß uerticafcn \ll&• 
panbeß h - b = n (l2 - a 2) 31uif djen D unb A 311: 
~ = ?,1 + n (Z2 - a2) 'Pc1 . . . . . . ( 15) 
Um aucf) bie :Bicgungßucrf1iiU11iff c fllt einen gcMluttttlen lSaffen 3u et• 
mittcfn, 1uefd1ei: b11rd1 eine gfeid1111äj3ig U6ct feine ,Pori3ontnfµroiection nuß• 
ge&rcitete ~ap q µi:o ~iingenei11f1eit angegriffen 1uirb, f1at man in o&ige 
fütßbrlicfc H = O 11ub fiir V baß ~aPdement q o x ci113uflifJren. 6c~t 
man bann fllt bett füi ftanb a nUgemcin hie \ll6fciff ex 1111b integtitl 31uif dien 
bcu Wei:tfjen x1 nub x2 , 31uif cf)en benen bie ~ap nußgc&rcitet ift , f o erf1öft 
man bie mtfprcd1enbe11 @fcid1ungen. &ß f ollen fJicr nut bie ~ctf djiebungen 
bc~ freien ~nbcß A unter bei: Q3ora11ßf e~tt11g bcftinnnt l)Jctben, baj3 bcr 
sri:äget feiner gan3en ~äuge nacfi' af[ 0 3tuifd)Cll ben W&f ciflen X1 = 0 unb 
x2 = l mit bet ~ap ql &ebccft i~. Unter bicfet lBoraußfc§ung erfJiiCt man 
bic ~erfdJiebnngett bcß freien &nbeß A anß bcn @(eid111ngen (14) unb (15), 
tuenn man batin bie m>ei:tfje nuß (11") &iß (13 a) mit x an~att a ein• 
fiif)rt. 1)anncf) fofgt bie Uerticafc Q3ei:f djic&ung auß (14): 
1 ! 
11 -Jqox (~ + n2 xs) +j cz-x) qox (:: + n2::'.) 
., - TE 3 15 TE 2 6 
0 0 
_ __J_(~ +n2~) . .. · · · · · (16) 
- TE 8 60 
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<;!)ie ~ier enlluidefün @(cid1ungen trummer einf eitig eingetccmmter !8nlfen 
lönnen nun bn3u bienen, bie !lJer~äftniff e ber !Biegung 6ogenförmiger SI:räger 
l]ig. 336. feft3uftefkn. ßu bem (fobe 
fei A1 OA2 , Big. 336, bie 
IJJ?ittellinie cineß µnrnbo• 
H[d)cll 58nffenß uon ber 
6µnmnueite A1 A~ = 2 l 
unb ber .\)ö(Je in ber IJJ?itte 
000 = h, beflen @(eidiung 
n{fo 1uiebcr burdj (6): 
c 
x----=-.t+--
-K f ~c 
A: H _j lc.Q ........ „ . .. . 
J.,„ „„„„„ „ -1---- .• „ ... , 
y 
h y = - x 2 = n x2 z2 
gegcbm ift. C:rß fei 3unädJft bornußgefe~t , baf! ber SI:räger in A1 unb A2 
auf gori3011tnfon @:itll~f(äcfJcn ogne ?Reibung ntf)c, fo baß ein feitlicfJcß !lJer• 
[djieben ber 6tU~µunfte mögridj ift, unb baj3 bcr SI:räger in ber IJJ?itte mit 
einem @e1uicf1te 2 K bctaftet [ein [ oU. Unter bie[er morauß[e~ung 1uirb in 
jebem ijußpuntte A 1 unb A 2 burdj bie fefte 6til~e eine bertica{ auf1uärlß 
geridjtete ~enction V = - K gegen bcn Q::rägcr geäußert, 1uogegm eine 
~ori3onta{e 9?enction rnegeu ber angenommenen mer[dJieb(idJfeit ber (foben 
nidjt auftritt. IJJ?an bcnfe fidJ nunmegr ben '.rrägcr 3ur j)ä(fte 0 A2 in 
eine fefte lffianb cinge[ dJfofim, 1uaß gier bcß1ucgen angängig ift, o(Jne an ben 
!8ebingungen beß Qlfcid)gclllid)teß cllunß 3u änbcm, 1uei( ber '.rrägcr 1ucgc11 
ber f~mmetri[cl)en lfütorbnung iumm im 6 dJeitcI 0 eine gori3ontnle ~an• 
gente 6ei6egä(t. .f)ierburdJ ift bie Unter! ttcf)llllg beß SI:rägerß auf bie bW 
ftegmb burcl)gefllfJrle eineß ein[eitig bei 0 !Jori3onta{ eingefüm111ten !Balten{! 
A 1 0 3urüdgefll!Jrt, 1udcfJer a111 fre ien (fobe A1, a{f o am .l)ebeforme l, einer 
mertica1ttnft - K nußge[ e~t ift. ID?nn ergiift bager ogne lffieitmß bic 
uerticafe unb ~ori3011tn{e ~erfcfJic6ung jcbeß l)'ußpunftc{l A1 unb A2 in !8e3ug 
auf ben feft uoraußge[e~tcn 6 cfJcitcl C, 1umn man in (12 ") unb (13 ") fli r 
V ben ®ertfJ - J(, nnb a = l [01uic Ii = 0 [c~t, 3u: 
K (l3 l5 ) J( (l3 h2 z) 
1'/ = - 'l'E 3+n\ 5 = - T E 3 + 15 ... (l S) 
1: = _ ...!!..__ n (5Z4 2 .!:_) = _ J( (51t z2 h3) _ 
!> TE 12 +n 10 'l'E 12 + 10 (l 9) 
§. 65.J ®affifd)e ~ogenträget. 539 
'a)nß negatiue ~oqeicl)en tJon ; = x - x 1 beutet nn, baß bie 6djentel 
A1 unb ..4 2 nadj außett treten unb baß uon 1'/ = y1 - y 6ebeutet eine 
5<3erminbcrung beß berticafen 2tbftanbcß 31ui[djen A 1 A2 unb C, b. fJ. nl[ o 
eine 6entung beß 6 cf1eitefß C um 1'/. 
\nimmt mnn an, bnf! ber !Bogen A1 OA2 gleicl)mäßig mit q pto ~ängen• 
einfieit ber .f)oriaontalµ rojection befoftet ift, fo edJä(t man bie ~erf djiebungen, 
1uenn man au ben butdj bie[ e glcidjförmig tJcrt~ei!te \laft nadj (16) unb (1 7) 
ficfJ ergebenben lffiertge11 
- _ q (~ h2l2\ 
7/ - T E 8 + 60) 
u11b 
t = _!L ( 3 h za + haz) 
" 1'E 20 42 
biejenigen !Beträge f1i113ufilgt , mefdje burcfJ bie ucrticalen ®tu~reactionen 
- q l in A1 unb A2 eqeugt lllerben. manncl) finbet fidJ mit !Beaus auf 
(12 ") unb (13 "): 
q (l' 112 z2) q z (za zs ) 
1'/ = TE s + so - TE 3+ n2 15 
= _ _!L (~ + 112 z2) . . . . . 
TE 24 20 
. (20) 
; = ....!_ (3hl3 + h3l) - .1!:... (~ + 2 !:!..) TE 20 42 1'E n 12 n 10 
_ _ _ q (4 h za + s 1ta z) 
'l'E 15 105 
. . . . . . . (21) 
lffienn nun aber boraußge[ e~t 1uirb, baß ber !Bogenträger fidJ mit feinen 
ijuBµunftcn A1 unb A2 gegen unberfcfJiebtidje lffiiberlager, ~ig. 337, ftemmt, 
f 0 gat man fidj au beuten, 
bnjj bon jebcm bief er m.liber• 
lager außer bet berticalen 
lReaction V nod) ein liori• 
3011ta{er nnd°J i tt n e 11 ge• 
ridjteter 6 djub H nuf ben 
ijig. 337. 
IBogmf cfienM nußgelibt 
1uirb, 1uefcf)er genau in [ ol• 
cf1er @röße auftritt, baf! bic b ur cf) b cn f c{ b c 11 fJ er tJ o r g c rn f en e g o d • 
3 o tt t a l e m er f cf) i e 6 u n g ger n b e b i e o 6 en b ur cf) (19) u n b (21) 
b et e cf) 11 et e n m er f cf) i e b u n gen ~ a u ffJ e b t, 1ue(cl)e burdj bie 58efoftung 
2K be31u. 2q l nncl) außen betnnlaßt werben. murcl) bie ,Pori3ontnfünft H in 
A1 1uitb nun eine ~ori3ontnfe $ etf djiebung beß (fobeß .A1 eqeugt, melcfJe fiel) 
nuß (13" ) mit V = 0 3u 
540 SDritte!3 ~a~iter. 
1I ( 8 h2 Z 16 h4) 
; = T E 15 + 105 7 . 
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. (22) 
&e~immt. ~aqer qat man, um bie @röße bell fioriaontafen lIBiberfoger• 
brucfeß H 3u ermitte(n, einfncfJ ben 2ßcrtq (22) g!cidj bemienigen (19) ober 
{21) 3u f e\}en, ie nadjbem bet 5Bogen im EcfJeitc( C burcfJ 2 K ober iibcr 
bcr gan3en ~änge gfeid)lnäßig burd) 2 q l bcfo~et i~. '.tlief e @(eidJfr\}ung 
(icfetl bei ber 5Be(a~ung bell E;cfJcite{ll nuß (22) unb {19) ben gcfuditm 
.Pori3ontalf dJub: 
~ 71z2 + 71a 
12 10 (25 l h ) H = - K -- --- = rot - ]( - - - -~ J2 l + ~ ft'I 3 2 h 28 l 1 
15 i 105 l 
. (23) 
unb bei gieidjmäßig bettf)eiftcr 58efaftung nuß (22) unb (21): 
4 8 
15 hl3 + i o5 h3 l z2 
11 = - q 8 -- = - q - . . . (24) 
- h2l + ~ Ji4 2h 
15 105 l 
'.tlie .l)ori3ontalfraft H, llJe{dje in bem tJ;nffe einer 5Bcfoftnng bell @5djeiteHl 
burdj 2 K bermittc{~ ber @(eidJung (23) beftimmt ift, bringt fii r fidJ afüin 
eine bertica(e $erfcf)iebnng ljertlor, bie 11acf1 ( 12 a) ficfJ beftinnnt 3u: 
K (25 l h ) ( h l2 h3) 
rJ = 'l'E 32 h - 28l 5 12 + 10 . 
'llbbirt man bagcr bicfe Q:>rrticahmfdJidmng a(gcbraifdJ 3u ber butd) (18) 
gegebenen, 1ucTcf1c bttrcf) bie 5Bcfo~1111g 2 K bell @5dJeitelß unb bie berticalm 
@5tul}reactionrn in A1 uub .A 2 nUcin ficruorgcrufcu tu erben, f o erfJä(t mnu 
bie @5enfung bell @5cfJeite(ß: 
= _!!_ (25 !._ - _!:__) (5 !::...!:. h3)- ]( (~ 711 l) 
YJ 1'l!J 32 h 281 12 + 10 1'E 3 + 15 
]( ( /3 23hl2) 
= - 1']!) 128 + 6120 . . . . . . . . (25) 
ober fii r bie mei~en \Jii{(e genau genug 3u: 
]( 7:1 
YJ = - 1'.H 128 . . . . . . . <25 ") 
'.tlaß negative ,8eicfJen beutet nnf eine Q:>mingcrung bei'! oertica!rn ~&, 
~anbei! h 31uifcfJen bem @3cfJeitrl nnb bcn Stiitnµfc rn, b. q. auf eine @5 e n • 
f n n g bell @5cfJeitcfl!. .fürgfeicf)t man bicfe @5enfnng mit bcrjcnigcn ein eil 
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gcraben 5Balfenll 0011 bcr ~äuge L = 2 l unb ber 5Bcfo~ung Q = 2 K in 
ber 9Jlitte, fiir 1ueldJe11 bie '.tlurcl)biegung nacfJ §. 35 3u: 
Q L3 2 K (2 l) 3 Kl3 
f = 48 TE = 4tl TE = 3 TE 
ift, f o edcnnt man, baf3 bie @5enfuug bell Q3ogcnfcfJritcfll nur _!__ von ber 128 
'.tlurdJbicgnng bcB geraben Q3alfenB bctriigt. 
lIBenu man in gfcidJcr ~rt fiir einen burdJ bie g(eicfJmiif3ig tmtgeifte 
~oft 2 q l angrgriifencn 5Bogentriigcr bie burcf) bm ,Pori3onta(fcfJub 
lZ ][ = - q 2h afieiu eqcngte berticn(e mrrfc!Jie&nng rJ br{! ß'ußpunlte{! 
nadJ (12 ") bc~im111t, f o crf)iilt man bicf e @röße 3u: 
- q 72 ( h 12 h3) q (5 /4 h2 /2) 
l/ - 'l'E 2 11 512 + 10 = 1'E 24 + 20 1 • • ( 26) 
alf o gfcidJ nnb entgegengcfc\}t bcrjenigen mcrfdJirbung, 1ucfd)e burdJ bie 
~rfa~ung 2 q l unb bic uertica(m @5tiil}rcactiouen nad) (20) cr3eugt rncr• 
ben, fo baf3 mau barauß fdJfü§t, baß in biefcm 'ß'aUe ber @5dJcite( burcfJ bie 
5Bicgung gar feiner @5enfung aullgcfc\}t i~. -311 bief cm ß'allc ift ii&crgau~t 
bal'! Q3icgnngßmomcnt in a((cn \,j3unften bell striiger{! glcidJ 91ull, inbem iu 
jcbcm Dncrfcf)ltitte bie 9J?ittclfraft bcr äußeren $häftc in bie 91idJ!ung bcr 
Xaugcnte an bic ~nrnbc( fJincinfiillt. 1lcr 5Bogen ucrfJiift ftcfJ bafier genau 
fo 1uic bic µaral>ofi fcfJe @urtung eine{! \,j3arabelträgrn'l (§. 56), ober 1vie eine 
· pllrabolif djc .\'fette mit gfeicf)lnäf3ig ii&cr bic j)ori3onta!µ roirction bertgeifter 
5Bcfa~1mg. \Jiir bief c 5BcfaftungBnrt i~ bie µarabo(if cfJe strägerfonn baf1er 
eine f ogcnannte @(cid19eroidjtBcurue, unb bie gan0e ß'ormänberung bcB 
lBogenß rebucirt fid) auj bieicnigc, bie burdj bie mertilq ung cnt~egt, \ue(djer 
bcr lBogcn in \Jo(gc bcr '.tlrncff µa111111ngc11 aullgcf c~t ift. 
llm nncf) bie lIBirfnng einer einf eiligen lBefaftung bell lBogentriigerß 3u 
ermitteln, f ei bcr striigcr 3uniicf)~ in 3niei glcidjlUeit nm a vom @:5djeitcI 0 
-K 
\'}ig. 338. 
au~cficubcu l.)3unften D1 unb 
D2 , \Jig. 338, mit ie K ue• 
fo~ct. l'Yllr bicf cn \Jall, in 
roe!d1em bie uedicn(c @5tll~· 
1·eaction in A1 unb A 2 ieber• 
f eitß - K beträgt, bc~immt 
fid) ber gori3ontafe @5djub H 
Y in gleidjer lIBeif c lvie uot• 
fl eqenb. '.tlenft man näm!icf) 
1uiebcr bie eine ,Päfftc 0 A2 bcB strägerß iu eine fe~e lIBanb eingefdJ!often, 
f 0 f1nt mnn bic gori3ontale merf djiebnng, IUeld)e baß l8a(fcnenbe A1 burcfJ 
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bie lBefoftung K in D1 et!cibct, gleid) 1mb cntgegengef e~t berjenigcn 3u 
f e~en, 1ueld)e bie ~{eactionen - K uub - II in A1 qeruorbringen. ID?nn 
flnbet bief e uon K uernnfof3te 5<3erf d1ieb11ng uon A1 nadj (15), 1uenn man 
bie angenäf)cttcn ljonncfn (11 b) unb (13 b) 311 @runbc fegt 311: 
K a 4 K a2 
1: - l:d + n (l2 - a2) cp 1 = - 5 n- + n (l2 - a2)- -s - s ' 'l'E 12 TE 2 
J( (l2a2 a4) 
= TE n 2 - 12 ' . . . . . . . (27) 
mäqrmb bnrd) - K unb - H in A1 1uitfenb eine 9ori3011ta(e $er• 
fd)iebung cr.;engt 1uirb, bic null (13 b), 1uenn l für a gefe~t wirb, fid1 bc• 
red)net 311: 
K l4 11 z:, 
1: = - - 5 n - + - 8 n2 - · . . . . (28) 
s 'l'E 12 'l'E 15 
@:ic~t man bie @511mme uon (27) unb (28) gfcidJ %11I, fo fofgt barnul'l bcr 
,Pori3ontalf dj11b: 
- - ~ r (5 n i~ - n l2 a2 n a4) 
H - 8 n2 z; JJ.. 12 2 + 12 
= 325n 1 K ( 5 - 6 ~: + ~) , . . . . . . (29) 
&l'l ift nun leid)t erfidJtfidJ, baji 3u bicf cm .l)ori.;ontalf d)ube jebe ber beiben 
in D1 unb D2 angebrnditen 5Befaftungen K bic ,Pälftc bell lBetragel'l liefert. 
'.3:>icl'l folgt barnm'.!, baf3 bic lBelnftnng K in D1 auf A1 benfel&cn &inffuf3 
aul'lUben mufi, 1uie bie 5Befuftung K in D2 iqn auf A2 äuf3ert, unb bnrnul'l, 
baf3 bie ,Pori3011taltriifte ftctl'l in bciben Wibcrlngern in gleid)Ct @röf3e auf• 
trctrn. 
Wenn baqet bet !Bogen nur in einem ~nnfte ber einen ,Päfftc, ehua 
in D1 , butd) bie 2nft K angegti[f cn mirb, fo ift ber ,Poti3ontalf dj11b bet 
?rßiberlnger audj nur fJnlb f o grof3, afl'l (29) an.;eigt, baqer lJnt man fiit 
bief en t)'alI: 
5 ( a2 a4) H = 64 n l K 5 - 6 fi + F . . . . . (30) 
@:iefbftrebenb finb bie uerticafen 3?enctionen ber &eiben Wiberfager filr 
biefen ljalI ber einfeitigen lBe!aft11ng nnn nid)t me9r uon gfeid)et @röf3c, 
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Wenn man in (30) flir K im ~bftnnbe a uon bct ID1itte bie lBefoftung 




bief el'l &fernen! cqeugten lBe• 
trag o I:I 3u f e~en, unb man 
erfiäft bnficr flir einen lBogen• 
träger, 1ueldJcr nadj ljig. 3 3 9 
eincrf citl'l 3mif dJen ben ~b· 
f ciff cn x1 unb x2 gleid)förmig 
"2 mit q (x2 - Xi ) befoftet ift, 
bmd) .Sntegrntion ben ,Pori• 
3onta{f d)1tb: 
1ucfdier ll!u~brucf flir ben t)'alI ber lBelnftung einet gan.;en lBogenfiäf~e, alf o 
mit x1 = 0 unb x2 = 1, entfµred)enb ber @leid)ung (24) in 
5 ( 1 ) l2 H=--lq 5l-2l+:;l =q-47 64n o i
libergefJ t. 
'.3:>enft man fidJ für ben lBogenträger A1 C A2 , ljig. 340, 1ueld1er in D 
burdJ bic lBelnftung K angegriffen 1uhb, bic ,Pori.;onta(frn~ H &mdinet, 
~ig. 340. 
}', 
unb bief c in icbcm $ibcdager .A1 unb .A2 mit ber bafel&~ au~retenben 
ucrticafcn Sleaction V1 unb V2 3u je einer ID1ittelfrnft R1 unb R2 uereinigt, 
f o miificn bicf c &eibcn le~tmn 'ilnflagemactionen R1 unb R2 mit bcr lBe~ 
lnftung K im @lcidrne1uid)te fein, fo!glidJ ifJte 9Mitungen fid) in einem 
\.l)unfte F bet Sliditung uon K f dp1eiben. IDie .l)öqc F Do = f biefee 
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mmdJ\dJnitt{!punfte{! U&er ber ,Pori3onta(en A1 A2 burd) bic ®iberlager i~ 
feid)t 3u be~immen, bcnn man Ciat nad) ber ßigur: 
V, F D0 f 
1I = A1Do = 1 - et 
ober 
V1 (l - ci) =/II, 
b. fJ. mit S?üdjid)t nuf (30) nnb (31) : 
72 - a2 5 ( a2 a4) 
K 2 l = f 64 n l ]( (j - 6 Ti + F · 
,Piernul'l folgt icnc .\)ölje /, 1ucnn n = ~ eingcfilljrt lllirb: 
f = 32 h l
2 
- a2 32 h 
5 a4 - 5 --c-12, . . . . (33) 
5 12 - 6 a2 + - 5 - -/ 2 72 
a{jo unabljängig uon ber @rößc ber 58elaftung K, unb nur abljiingig uon 
bmn ~agc (a) unb uon bct ßorm bcB $nrabelbogenl'.l. 
Wenn man in bief et @fcidJnng nnd) unb nadJ für ~ alle ®ertlje von O 
l 
für ben E:ld)eite( C biß 1 fiir bie ~ämpfer Ai unb A 2 cinffüJrt, fo erfiäft 
mnn für bie ,Pöljen f beB eld)nittpnnfte(! F ü&er A1 A2 ®ertfie 31uif d)m 
32 lo = 25 h = 1,28 h 
in C unb 
32 J. = 20 h = 1,6 h 
über ben Sl'ämµfern Ai unb A2, nnb bntd) nfie bief e (ltbinaten f 1uirb eine 
(foruc F'1 F Fo F2 fcftgekgt , in 1ucfdier bcr 111cfim1uä(J1lte eldJnittµunft F 
bcr E:ltU~reactioncn R fid) &c1ucgt, 1uenn bie ~nft K uon .A.1 nadJ A2 fort' 
\d)teitet. ®enn bnljer in itgcnb 1ucld)ctn '.ßunftc 1uic D eine ~aft K 1uirft, 
f o ruft bief e(be in Ai eine lllcnction R1 fieruor, bmn 9'M1tung burdJ A1 F 
gegeben i~, unb 1uefd)c bnfier nnf ben 58ogentljci( A1 E ein Q3iegung(l• 
moment in B äußert, ba(! burd) Ri b aul'.lgcbriiat i~, unter b ben normakn 
fil&ftanb bei'! '.ßunf!e{! B uon ber 3lcactionßrid)tUng Ai F 1.Jet~anben. mief cß 
Q3ieg11n9B1110111ent fällt bnfier mit bief cm ~&~anbe b 311 \null au(! in bem 
'.ßunftc E, in IUefdJent bie Q3ogm!inic uon ber 3leactiom'lrid)tung A1 F ge• 
f dJnitt~n 1t1irb. ,Pierau(! fofgt tuciter, baß bie lßerticn{ebcnc burd) F eine 
@5dJe1 b e ber lBefo~ungm ui{bct I 1ucfdJe in E entgegengefc~te lBiegungB• 
mome.nte ljeruorrufen. ~(! i~ nii11trid) cbenfnUB nuß her t)'igur 3u crf efJen, 
hnß cmc lßcrfc~tmg bct ~n~ K nnd) F', Hnfl'l uon F D, eine 3?enction Ri' 
in A , eqengt, 1ve(d)c bnl'l S!::räger~li<'f A1 E um E rcdJ!B ficrum 3u brefien 
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ftrebt, tuäf)retth hie ~a~ in einem '.ßunftc red)t~ uon F, ehun in F", eine 
im cntgegcngefe~ten ®inne brefJenbe S?enction in A1 !Jetuorruft. miefe 
&igenfdJnft her ~uttJC F tann ba~cr ba3u hienen, filr irgmb 1uetd1en Dner• 
fdJnitt bei'! Q3ogcnträgm~ ben 1mgün~ig~rn !Befnjtungl'l3u~nnb 3u et1ltittefn. 
~ig. 341. 
~l'l f ci 311 bcm &ube 
iuicber hurdJ Ai C A2, 
ßig. 341, bic \Dlittef• 
Cinic eine(! !Bogcnh:ägcrG 
hnrge~ellt, ltle(dJer etllln 
aul'l bcu &eibcn @ur• 
tungcn B 1 B B 2 nnb 
, D iD D2 mit 31uifdJcn• 
~. ß, ßz 1 gef c~tcn ßiiUung(lg(ie• 
bern beftef)Cll möge. ~{! 
f ei ferner F'1 F0 F2 bie gemäß bei: @!eid)ung (33) ermitte[te ~nrue, 1vefdJe 
ben geometrif dJen Drt filr hie ®d)nittµu nfte ber beihcrf eiligen ®til~· 
reactioncn R barfteUt. Um flit hie obm @urtultg in irgcnb einmt Duct• 
f d)nitte bei'! !Bogenträger{!, 3. !B. B D, ben ungilnftig~en Q3elaftungfl3u~nnb 
3u crmitte!u, benYt man fid) nnd) bem ~rii[Jmn B a(G 9J?omentenmittcl• 
µunft angenommen. ~egt man nun burdJ B bie beiben nad) A1 unb A2 
gerid)teten E:ltrnfifen, roe!d)e bie ~urue F in E 1111b G treffen, f o i~ (eidit 
3u erf efien' baß bie mertica(ebcnen burd) bief e E:ld)nittpunfte @ren3f djcihen 
f iir bie lBelnftungen bi!ben, ltle(d)e in her Dbergurtung bei D entgegen• 
gef e~te ~nftrengungen f)etbonufen. 
3rgcnh eine 58efaftung K1 heG ~e(beG 31uif d)en E unb .A2 iinfiert nämlidJ 
nuf baß ~riiger~licf AiB D eine l>ceactionl'l1virfun9 R1 in her S?id)tnng 
A1 J11 lucfd)c bnl'l S!::rägetftilcf A1 B um B fi n f l'l f) e tu 111 311 btcfJcn ftrebt, 
f o bafi hahutd) in ber oberen @urtung bei D eine ,8 u g f µan n u 11 g fieruor• 
gemfen 1uirb. ~ine lla~ K2 hagegm 3iuif dJen B nnh E ruft bie r e dJ t {! 
nm B lmfienbe lllcaction uon bet 9?id)tung AiJ2 ~eruor, uub cr3eugt fomit 
m r lt cf f p n lt II LI lt g in D. maff efbe gi(t nud) fiit eine 31uifdjen B unb G 
1uirtenhe ~nft K3, benn bmn &inffuß nnf baG SI:riigcr~lld A1BD ~cUt fidJ 
bnr n{l'l bic SJJlittcUraft nuG her in ber 3Cid)IUng A1 ~ iuirfotben 3cenctiou 
Ri unh ber lBefn~mtg K3 , unh bief e ro?itteffraft i~ nidJ!l'l nnbml'l, a{{! bcr 
in her 9?iditung J 3 A2 lvirtenbe ~u~ngerhrud gegen hie E:ltii~e .A2. ma 
biefe Sl'rnft aud) um B red) t l'l b r e lj en h 1vidt, fo mufi fie in D ebcnfa(({l 
mrudfpannung eqeugen. &nbfid) lllitb eine bic ®treue 31vifdJen G 
unh A1 nngreifenbe l?a~ ~ eine ®irfung in bcr 3?id)tnng J4 .A2 auf bal'l 
lBogen~lid Ai B D auGiiben, folg Hd) 1t1egen ber {in f l'l.b r e ~ en b en ®idung 
ßugf pannung in D l)etllotrufen. mie obere @urtung 1uirh haf)et in D 
ben äußer~cn ~n~rengungen au(lgef e~t fein, 1uc1m hie beltlegfidJe ~aft ent• 
!!ll t i t & n d) •.Pr r r 111111111 , \lr~rbud) btr !lllrd1n11if. II. 1. 36 
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1ueber nur bie ®trede EG, ober nur bie &eiben ®trecfcn F1 G u11b E F2 
bebcdt. 
~11 gfcidJer !IDeifc finbet fidJ flir bic untm @urtnng in B, U'ig. 342, bie 
ungilnftig~e 5Befo~ung, 1uenn man bcn oberen .R'notcnµunft D a{ß Wlommten• 
~ig. 342. 
mittcf.µ untt &ctradJ!et, 
unb 1>on D 11acf) .A.1 
u11b A.2 3iefJt. 3-11 bcr 
U'ignr ift burdJ bie 
5Bc3cicf)nu11g ßug u11b 
1>rucf erfidJtfidJ ge• 
macf)t, 1uefdJer füt bic 
®µannu ngcn finb, bie 
butd) eine 5Befaftung 
bcr &etrcffe11be11 filbtfJei• 
lung in B ~er1>orgm1f cn 1uerben. ~ß nmf3 ba&ei &emedt 1uerben , baf3 bie 
gier inß '21 ngc gcfajiten, burcf) bie &ciucgfid)e ~oft K ficr1>orgerufenen ßug• 
ober 1>mcfjµannungcn 311 benienigcn ®µann ungen ~i113utrete11, roe!cf)e uer• 
möge bcr conftantcn 5Bela~nng butdJ baß ~igcngc1ufd1t p gcrl>orgerufen 
1uerbe11. '.Da bieje fe~teren ®µannungen immer mrucf[pannungen finb' f 0 
crfmnt man, baji bie ungilnftig~e fiir bie 1>imenfionen bcr @nrtnngen 
majigebmbe 5Bela~m1gßart biejenige fein 1uirb, &ei 1uefd1er audj butd) bie 
bc1ueglid1c ~a~ nur 1>rucfjpannmtg eqcngt 1uirb, b. 9. 1uenn bie in ben 
ß'igurm 341 uub 342 mit m ru d &e3eidineten ~btf)ei(ungen allein be!a~ct 
finb, alf o bie innere, 1uc1m et! fidJ um bie D&ergurtung, unb bie beibcn 
1inf3mn, 1uenn et! fidJ um bie Untergurtung f)anbelt. 
1>ic me~m1uä(Jnte (forue F, 1uefd1e bcn geometl'if dJen Drt filr bie 1>urcf)• 
jcfinitrnµunfte ber ®tii~rcactionen barfteat, tann aucf) ba3u bienen, benjcnigen 
~ig. 343. 5B~ta~{ unfgß3uftanb 3u er• 
mtttc n, Ur roefdJm bie 
:1-"".iT. ~LLLLLlJ ....... rrr- -r-v~ tangcntiafe ~&f dJ ee• 
F. o ~!Fz ruugßfrnft in irgenb 
einem D uerf cf)nitte i!Jten 
gröjiten lillertg meidjt, 
f o bali fiierauß aucf) bie 
gröjitcn ~n~rengungen 
ber U'lillungßgfiebcr &e• 
~immt werben lönnen. 
@ß fci nämfid) BD, U'ig. 343, 1uiebcr ein &cfie&iger .OucrfdJnitt beß 5Bogenß 
unb A.1 E f enftcdjt 3u bief em .OuerfdJnittc ge3ogen, fo i~ nadJ bem Dbigen 
fCar, bafl ein in ber uerticafen @bene butdJ E roirfcnbcß @eroicf)t in B D 
feine tangentiale ®dju&ftaft eqcugen fann, ba bie 9erl>orgerufene S?eaction R1 
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ber ®tll~e A1 normal 3u ber .Ouerjd)ttittß~ädje B D geridjtet i~. Wlan 
etfennt barauß, bafl jcbc reclj tß uon E 31uif d1en E nnb .LI~ 1uitfenbc !Be• 
fa~ung eine ®djubtraf t in DB eqmgt, 1ue!dJe be~rcbt ift , baß 5Bogenftucf 
A 1 B D nadj innen ober unten 3u l>crf djiebm, 1uä9rmb eine 5BeCaft ung 3roi• 
jdjeu E unb ber i8erticafebene G butd) bie Wlitte bcß .Oun:f dJnitteß eine 
filu~agmeaction R1 eqeugt, 1ue(dje baß ®!lief ..4.1 B D auftuärtß 3u l.lcr• 
fdJieben traditet. @ine 5Befa~ung ber ®trecfe G A 1 bagegcn mufl 1uieber 
abtu1ittß lllirfenbe ®cf1ubfräfte 9cruorrufm, ba ber @inf{uji eiuer foldien ·58e• 
fa~m19 K auf A 1 B D fidj roieber afß lmittelfraft nuß K unb bcr nadJ 
.A.1J geridJtetcn ~Heactiou R 1, b. f). a(ß bcr nctd) J..4.2 gerid)tete 1>rucf gegen 
bic jenf eitige ®tiit2e ..4.2 &e~immt. 
1>en ,Pori3011ta(jdjub H fiir bief c ungliuftigften ~cfoftu11gß3nftiinbe fiat 
man in jebem ßnUc nnd) ber @feicfiung (30 ") 3u ermitte!n. 
Spannungen der Bögen. ,Pot man in ber uorftegcnb angegebenen §. 66. 
~ht filr einen &eftimmtcn 5Befa~ungß3uftanb einet! 5Bogenß . bie (Jori3onta!e 
®djubfraft Jf., jo1uie bie uerticafcn filuf{agcmactionen V1 unb V2 in A.1 
unb A 2 , ßig. 344, mnitteft, jo beftimmt fidJ filr irgmb einen .Outrfdjnitt 
~ig. 344. 
+Y 
butd) ben l.j3untt B 
bit bajdbft auftretenbe 
®pannung tuie fofgt. 
~uf biejen .OuerjdJnitt 
1uirtt eine ,Pori3ontal• 
fra~, 1uc!dje flir ben 
!Bogen an jeber ®teile 
ben con~anten lillertfJ 
- II ber fiori3ontaten 
®iberfogmeaction f1at, unb eine 1>ertica!e $haft Y, metdic fid) auß ber 
1>iffmn3 31ui[dJen ber auftutir!{! gerid1tctm ~uf(agmeaction - Vi in ..4.1 
unb bcn 31uijd1en .A.1 imb B 1uitfenben 5Belaftuugen Q, at jo 3u 
Cl 
V = Q - V1 . . • . . • . . (34) 
be~inunt. ~ß finb fiier roieber bief e Shäfte µofitiu ober negatiu ange• 
nommcn , ie nadibem fie nadj ben ~füd)tnngett ber µofitil>en ober negatil>en 
<;loorbinatcnctFn roitfen. 5Bqeid1net nun et ben \l1eigu11gß1uintd ber µara• 
&olijdJen lmitteainie bet! 5Bogenß in B gegen bm ,Pori3ont, f o ergä(t man 
bie nadj bie\er '.tangente, b. ~· normal 3u bem .Ouer\dJnitte B1 B2 geridjtete 
®pannung 3u 
. oy H ox 
s = Vsmct + H cosu =V os + --a;-· 
ß lir bie l.j3ara&eC !Ja! man nun nad) (7) unb (8) : 
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. oy = 2nxox unb OS= (1 + 2n2z2) ox, 
f o bnfl mnn 9imnit 
ober nnnä~emb 
S=V2 n x +H 
1 + 2n2x2 
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er~äU. 
S=(V2nx+ H)(1 -2 n2x 2) • • • • (35) 
e>c~t man 3m1öd)ft iuieber uornnll, ber 58ogentröger f ci 1uic ein gcrnber 
58n(fm mit feinen ~nbm ucrfdJicbfid) nuf f1ori3ontn{c 6tüQfläd)en gcf eQt, fo 
bnfl I-I = 0 i~, f o finbct mnn bei einer 58efoftnng bell @5d)eitefll C burd) 
2 K, nf\o mit V = - 1(, bic e>pnnuung 
S = - K 2 n x (1 - 2 n2 z2). 
'.Vic e>pnnnuug ift bnf1er in bief cm ß'nUc im e>d1eitcl gkid) 91nU unb 
luädjft mit x, jo bnfl fie nn ben ~nbcn fllr x = l bcn größten ®ertfJ 
Smax . - K2nl (1- 2n2l2) = - 2K ~ (1-2 ~:) 
annimmt. 
®äre unter bcr[ e(ben ~ornuöf rQung \Jcrfd)ieblid1er mn~nger ber 5rrögcr 
gfrid)lniiflig mit q pro tlöngcnein~rit bcr ,Pori3onta(projection bcfnftct, f o 
roörc V = - q x, nnb bn9er bie e>pnnnung 
ober nngenäf)ert 
S= - 2qnx2(1 -2n2x2), 
S = - 2qnx2, 
h2z2 
bn mnn ben ®cttf] 2 n 2x 2 = 2 T nfll ffcin gegen 1 ucrundJfäffigcn 
fnnn. 'ilud) fiicrflir i~ bic e>pnnnung im ®cf1citcl gfeid) ~1uff, nllb fic er• 
rcidjt i9ren gröfitcn ®crtfJ Oll bcn ~nben 3u 
Smax = - 2 q n 12 = - 2 q h. 
9Cimmt man bngcgen nn , bnfl bcr lBogcn fid) in .A1 Ullb A2 gegcn fc~c 
®iberfogct ~cmme, f o (Jot mnn bei einer lBcfn~ung bell ®d1citcfll bm·dJ 2 K 
bic QJerticnHrn~ V= - K unb llnd) (23) bic ,Pori3ontaffraft 
(
25 l h ) 
H = - K 32 h - 28 l I 
womit man au{! (35) 
cr~äft. 
S = [-K 2nx-K ( 25 i_ _ l!._)J (1- 2n2x2) 
32 h 28l 
1)fr{j f djrci&t ndJ, unter Q3mtndjflif ngullg bcr 9ö9mn '.13otcn3en \>Oll n: 
§. 66.] 
'.Vicfcr ~u{lbrucf mirb mit : 
25 !±. 2x = 2 !±. b. r., mit x = 2
1
5
6 l = 0,64l 16 /3 /2' ., 
ein ro?arimum uon bcm ?Betrage: 
( 251 423h) Smax = - ]( .32h + 700l . 
® cnn bief er ?Bogen gleidJmöfiig befaftet ift, fo f1at mnn: 
unb nad) (24): 
V = - qx , 
z2 
II = - q 9 1 , 
- 1 
f o bafl man 9imnit bie '.Vrucffraft: 
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. . (36) 
S = (-qx . 2nx-q ;~i) (1 - 2n2x2) = - q (~x2 + ;~t) (37) 
cr~ä(t, Ullb lucmt bic[ er ?Bogen nod) auflcrbem baß @m1idjt 2 K im ®djeitef 
trögt, ift : 
( 25 h . h 25 l h ) (h 2 l2) (38) S= J( 16 Px2 - 2 i2x-32h+28 l -q i2x +2h . 
'.Vnrd) '.Viffmlltiatioll cr9äH mon f)ieraul'.l bcnicnigcu ®crt9 \>Oll x, fiir 
lUe(d)ett s an einem ro?a~immn mirb, onl'.! : 
( 25 h h) h K --x-2- -2q - x= O s z3 z2 z2 
16 K l 
X = 25 K - 16 q l . 
'.Vicf er ~u1lbrud gilt 11atildidj nur , jo fonge er ®ertfie fi efert, iuefdje 
f(ciner a({l l finb; lucnn bagegcn x>l , b. ~. lucnn 16K> 25K-16ql 
i~, ober fiir K < 196 q l fleUt fidj bie gröste '.Vrudfraft S an ben l:rnben 
LI 1 nnb .A.2 ein. 
'.Vie '.Vrucffraft S eqeugt in bem D uerf djnitte F bell !8ogen1l eine fµeci• 
flf dje '.Vrudfµonnung uon bcr @röfle: 
s 
sd = F · · · · · · · · · (39) 
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'ifuf3erbem 1uirb nbet ber !Bogen nod) burdJ ein ge1uiffeß ffi?oment M ber 
iiuf3mn Shäfte nuf !Biegung bennf µrndJ!, 1uoburdJ beiberf eitß in ben \Jon ber 
ncutrn(m ~fie cutferntc~eu lJnf m1 bie 58iegungßfµnnnung: 
e 
Sb = 111 T . . . . . . . . (40) 
fim>orgerufm 1uirb, 1urnn 1uie biß(Jer 1.' bnß S!:rägfieitßmomeut beß Oucr, 
f dJnittß in 5Be3ug nuf bic bmd) beff m @5d)ltJerµuntt gegcnbe gori,;ontn(e 
[(ie unb e ben 'ifbftnnb bief cr lef,}tmn \Jon ber äufier~en lJaf crf djid)t be> 
beutet. '.tlnß W?omcnt M ber iinf3mn .fi'räfte crfJä!t mnn in bcm \Jornuß• 
gef ef,}tm ii.Je(aftungl'l3unanbe beß iBogenß, U;ig. 344, bann 3n: 
M=-~~-rj+ll0 - 0+Q0-~ 
1uorin man fiir V t unb ll bie l.lcrtica(e uub (Jori3onta(e l]luffogerrcaction 
ei113ufiif)rett fiat, l\le(dJe bem 3u @rnnbe gefegten ii.Jcfa~ungl'l3uftanbe gemäf3 
nadJ bem lBorfte!Jmben 3n ermitteln finb. lllienn man ba~er mit s bie 
IJödJflenß 3uföffige fµ ecifif dJe ß'afcrfpannung beß Wfoteria(ß pro Ounbrnt• 
einfieit be3eidjmt I fo gift fiir bie menimmnng bcr Ouerjcf)nittßbimenfionen 
bie ii3ebing1111g: 
S lJi e 
s =si+sb = -+-· · · · · · (41) 
' - F - 1' 
@5ef,}t man 3. 58. eine 5Sefoftuug beß @5djeitelß burdJ 2 K \Jornul'l, fo ~nt 
mnn : 
Vi = - ]( ll = - K (25 !_ - _!!__) 1 32 h 28l 
nncf) (23), unb 
- (25 !!'.. :i;2 - 2 !!'.. - 25 .!_ _!!__) 
S - I( 16 Z3 12 x 32 h + 28 l 
nncf) (~6), fo!g(id) bie @5pnunungen iu ben äuf3er~en ß'nfern : 
- ! (25 7!.. 2 - 2 !!_ - 25 .!_ _!!__) 
s - F 16 P X l2 X 32 h + 281 
± ~,e [cz - x) - (!~ ~ - ;~ 1) (h - y)] . . (42) 
4)icrnul'l folgt fiir ben iBogenf dJeitef mit x = y = 0: 
__ !_ (25 !:._ _ _!!__) + K e (!_ .!!!__) 
Sc - F 32 h 28 l - 1' 32 l + 281 
roägrenb für bie <Znben ...41 unb ...42 mit x = l ; y = h bie @5µannung iu 
allen 1l3unfün 3u: 
s = §__ = - !!. ( 25 !:._ + ~ !!.). . . . (42 b) 
a F F 32 h 112 l 
~d) ergiebt. 
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Um flh: biefen ~nU bie fdjroäcf)~e @5tef!c, filr rntfd)e s ein llnniimum 
os 
1uirb, 3u er~aften, ~nbet mnu nuß (42) burd) 0 x = 0: 
K (25 h !!:_) Ke [ - l + (25 !:._ _ l!__) O YI] = O 
F 8 zsx - 2 12 + T 32 h 281 0 X ' 
o y h . 'l' Fl2 f . 1· . t 
ober mit 
0 
x = 2 nx = 2 f2 x, 1uem1 mnn mit - K nm hlJ 1c1r : 
25 h (25 h2 ) 1.' ayx- T2h -Fel2+ F e 16 z- 14 l x=O, 
l\JO\'.Rllß 
T 2 h + Fczi ) 
X = 25 h (25 h2 ) • • . • ( 43 
8 T T + Fe 16 l - ill 
fofgt. Wenn man ~ierin baß @lieb :~ l \Jemadj(äffigt, fo fofgt amtä!Jcrnb 
16 
X = -- l 25 I 
unb burdJ !!infilgrung biejeß Wertgel'l unb 
h 256 
y = fz x2 = 625 h 
in ( 42) er~ii!t man bn~et: bie grö§te 6pannuug: 
_ J( (2n !:_ 423 !!'..) J( e [!. z- (25 !:._ _ .!:...) 369 h] 
Smax-- F 32 h + 700 l + 'l' 25 32 h 281 625 
_ _ !_(25 !:._ 423 !!.)- J(e(~z- _:~h2) •• ( 44) 
- F 32 h + 700 l '1' 800 1 7 500 l 
Wenn bie ~nft 2 l q gfcicf)mä§ig !iber brn iBogcn l.lertgei(t i~, f o f)Rt 
man, rnie oben gefunben, bnß ffi?oment M unb alf o nucl) bie 58i~gungl'l• 
fµnnnung filr jeben .OuerfdJnitt gleicf) lYluU; bie 9an3e 6µnnnnng 1ft afjo 
bie anß S fid) ergebenbe nndJ (37) burcf): 
S - ~ = - !l_ (!: X~ + !:_) · · · · · (45) 
- F F l2 2h 
be~immt. 
'.il)urdj bie '.tlrucftrnft S wirb nucf) eine ßufnmmenbrildung beß ~ogen• 
trägerß in tnngentinfer 9\idjtuug, n(f o eine ißerlUqung ber 58ogmlänge, 
unb in \Jolge bnuon eine 6eutung beß @5djeitelß getbeigefli~d, 1uefdje ~d) 
folgenbernrt be~immt. ii.Je3eicf)net mnn mit <J bie 5l3etfUqung eineß l8ogen• 
~Udeß 01uijcf)en bem 6cf)eitel unb einem $unfte mit bet ~bfciff e x, i~ nlfo 
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unter 0 11 bie Q3erfllqung be{l 58ogenelemenle{l 0 s tJerftanben, r 0 ~nl man 
UlldJ ben fiir bie tlicf1uirfcnbe &faflicität geltenben ffirgeln : 
o<J =__§__OS=__§___ (1 + 2n2x2) OX FE FE 1 
turnn E ben ~(afticit1il{lmobul be{l 58ogenmnterinf{l bebeulet. \JJfon er~ält 
ba~et bie merfiiqung <J fih: bn{l @:itli<f 31uifdjett bcn IJ!bfcifj"en 0 Uttb X 3u: 
<J = J/E ( 1 + 2n2x 2) ox . . . (46) 
~Ur einen in bct \JJlitte mit 2 K befoftetcn Q3ogen lJnl mnn hn~et 
nndJ (36), wenn 1uicberum her DuerfdJnitt F llbcrnU uon gfeidJer @rö{ic 
bornu{lgef cl;)t 1uirb : 
K /(25 h h 25 l h ) ( h2 ) 
<l = FE 16 iäx2 - 2 7tx - 32h+2s1 1 + 2 z:ix2 ox 
0 
_ K ( h 2 25 l h ) 
- FE -px - 32 hx+ 28l x · · · · · · · · C47) 
unb fllt bie 58ogenfJii(fte tnil x = l: 
K (27 25 z2) 11 
= - F E 28 h + 32 h . . . . (47 ") 
fil3enn bngegcn ber !Sogen glcicfJmä{iig mit 2 l q beln~rt i~, fo crf)äfl mnn 
( h z2) mit S = - q zt x2 + 2 h nndJ (37) : 
X 
<J = - 1,,~ J (~ x 2 + ; 2/t) (i + 2 ~ x2) ox 
0 
q (2 11 z2 2 h• ) 
= - FE' 3 fi x 3 + 2 lt x + 5 Ti x" · . . (48) 
unh fiir bic 58ogenfJäffte: 
q (2 l3 2 h3) 6 = - FE 3 h l + 2 lt + 5 T . . . 
fil3enn bet !Sogen beibcn 58efo~ungen 2 K nnb 2 q l nu{lgefcl;)t i~, f o 
beftimmt fidJ hie merfllr3un9 einer 58ogcnfJIHfte butd) bie ®umme uon 
( 4 7") unb ( 48"). 
filu{l ber Q3etfUqung einer 58ogenTJä(fte fii{it fid) nttd) bie ®enfung 'I'/ be{l 
®d)eitel{l be~immen. \JJlnn finbct nämlidJ bie Q3ogenlängc s bet ~nrnbe( 
hmd) 3ntegration uon (8) 311: 
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2 2 h 2 
s = x + 3 n2 xs = x + 3 F x3 
unb f llt bie Q3ogenfJälfte mit x = l: 
2 h2 s=z+ 31 . 
,Pierau{l etgiebt fid) burd) '.iDiffmntiiren nnd) h: 
4 h 3 l o s = 3 T oh obet oh = 4 h o s. 
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®el;)t mnn bn~er flit o s bie Q3erfllr31111g <J ein, f o giebt oh bie !ßet• 
änberung bon h, b. ~· bie ®enfung beß ®djeitel{l : 
3 l 
ri = 4h <J. 
Q3eifµi e({l1ueif e tuiirbe fllt 9leidi3eitige Q3efo~ung be{l 58ogen{l mit 2 K im 
®djeile( unb mit 2 l q in gleid)lnäjjiger Q3ertlJeilung bie ®mfung be{l 
®djeite({l nnd) ( 4 7 3 ) unb ( 48 3 ) nnnäfjetnb 3u : 
3 Z3 (25 q l) 
r; = 4 h2FE 32 K + 2 . . . . . (49) 
fo(gen. 
91ndJ ben tJot~efJenben &rmittelungen i~ e{l nunmef)t a1td) {eidjt, ben 
&in~u{i bon S!:emperaturänhmmgen nuf hie ®pnnnungGuer~äflnifie ber 
~ogenträger an ermitteln. '.iDenft man fidj nämlidj 0unädJ~ ben }fügen• 
träger mit feinen (fohen uerf d)ieblid) auf ~ori3onta{e ®tU~~ädjen ge~errt, f o 
1uirb bie mit ber ßunn~me ber stemµeratur uerbunbene !Bedängmmg be{l 
S!:räger{l eine Q3ergröjierung ber l1ori3011tnlen &ntfernuug ber &nben A1 
mtb A2 tmb f omit eine Q3crfd)icbung ber {el;)teren nndJ au{im im ®efolge 
ljnben. @ef e~t biefe merf djiebung betrnge fllr iebe{l ~nbe bm ®ert~ • l, 
unter • bie burdJ hie S!:emperatum~ö~1mg be1uidte llrenbmmg bcr ~äugen• 
einf)eit llet~nnben , f o fnnn man fid) bie fil3irfung her f e ft e n ®ibetlaget 
betntlig benten, bnjj bicjelben {lori3ontalftäfte H nuf bie S!:riigmnben au{l• 
Uben, tJon genllgenber@röjje, um bie iBerf djiebung 1uicber aufau~eben. \JJlnn 
erf1ä(t ba~et bcn ~iequ erforberlidjeu ,pori3onta(f djub au{l (13b), tuenn man 
hnrin V = 0 f el;)t unh l fllr a einfllfJtl, burdj: 
H 8 ~ = d = - TE 15 h2 Z. 
'.iDet ~iernuG folgenbe ,Poti3ontalbrnd: 
H = 15 • TE 
8 h 2 
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eqeugt im Duerf djnittc burdj bcn @:idjcitc! eine '.Drudfµannung: 
unb eine l8iegungßf pannung: 
II 
Sa= F 
JJfe Illt e 
Sb= T = --;p--1 
[§. 66. 
f o bna bie burdJ bie ZcmperatuqunnfJme er3eugte @:ipannung im @:idjtitc! 
ben gröaten Wert~ : 
St= lI + Jl he = 15 -,;E (!.. + he). (50) F T 8 Jt2 F 
annimmt. 
,Pierin fonn man hcn ~{1t1'.lbcf11mngßcocfficienten fiir &ifen 3u 0,000012 
fiir 1 o ~. annefJmen, fo baß -,; = 0,000012 t 311 fc~en i~, 1uenn t bie 
'.temperaturueränberimg in @haben ([ bcbeutet. Um bief e burdJ bie '.tem• 
peraturueränberung f)er\Jorgernfene @:ipannung mua bie butdj bic l8efoft11119 
er3eugte geringer fein, niß bie fJödjf!mß 3u!äfftge, unb ~ierburdJ 1uirb ber 
~ort~ei( einer glinftigen Wlnteriafberroenbung groi3entf1eilß 1uieber nufgc• 
~oben, roe!djet jonft mit bem efoftif d)m !Bogenträger \Jer&unben i~. 
!8 e i i l> i e I. ~in gui;eiferner !Bogenträger bon 5 m 61>ann1ueite unb 1 m 
jßjeil~ö~e 'oer paral>olifd)en IJJ?itteUinie ~at in feinem 6d)eilel ein @etuidjt bon 
5000 kg 3u tragen. !lllie groli ~at man 'nie !Breite b beß red)tedigen Ouer• 
jd)nitt~ im 6d)eilel an3une~men, tuenn 'nie ~ö~e bajelbjt 0,3 m getuä~ft tuir'o, 
unter 'oer !Be'oingung, 'oali mit l8erildfid)tigung einer ste1111>eralurfif)1uanfung bon 
300 cr:. bie größte ~ajerjpannung 'oen l8elrng uon s = 6 kg pro Ouabrntmifii• 
meler nid)t ilberfteige 1 
~icr ifl , unter a = 300 mm 'nie Sjö6e unb unter b bie gejud)te l8reite be~ 
Ouerfdjnilt§ im 6d)eilel berftan'oen: 
F = b. 300 un'o 1' = ~ 3003, 
T 3002 a p = 12 un'o e = 2 = 150, 
'oa~er er~ä!t man nadj (50) bie 'ourd) bie stempcraturlleränberung ~erllorgeruf ene 
\Spannung, tuenn ber ~lafticilät~mo'oul E = 10 000 gejc!lt tuirb: 
. = ~ 0,000012 . 30 . 10 000 (300. 300 + 300 . 1000) 
St 8 1000. 1000 12 2 
0,054 (90 300) 
= - 8 - 12 + 2 = 0,054.. 19,7 = 1,06 kg. 
SDie 'ourd) 'oie l8elaftung eqeugte 61>a1111u11g barj ba6er nid)t me~r al§ 6 - 1,06 
= 4,94 kg betragen. ~Ur ben t5djeitel er~ält man nun aug {42a) 'ourd) ~in• 
fil~rung uo11 K = 2500, l = 2,5 m unb h = 1 m 'oie größte Spannung: 
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2500 (25 2,5 1 ) 2500. 150 ( 7 1000. 1000) 
Sc = - b.800 32 l - 28. 2,5 - _!._ b 3003 32 
2500 + 28. 2500 
12 
16,15 93,53 109,68 
= - - b- - -b- = - - b - · 
SDa~er folgt: 
109,68 b = 494 = 22,2mm. 
' !lllenn 'oer !Bogen aufler'oem nodj eine nleid)miiflig ll&er feine ~ori3ontal• 
IJroieclion berl>reitele ßafl uon q = 500 kg pro ID'leter ilänge 3u tragen ~ätte, 
f o tullrbe baburd) im Sd)eitel nad) (45) nocf) eine 61Jnnnuno: 
500 2,5 . 2.5 5,21 
s = - b.300 ~ = - -b-
eintrcten, f o bafl man filr biefen ~afl bie erforberlid)e l8reite au~: 
, , -
0
16,15 + 93,53 + 5,21 - 114,89 - 23 2 
u - 4 94 - 4 94 - ' mm 
rr~altm tullr'oe. ' ' 
Sl:lie S enfung beg <Sd)eiteis 'ourd) bie (fomµreifion beß ID?atetiall$ bmd)net jidj 
in biefem le~tmn ~alle 11adj (4.9) 311: 
3 2,53 1000 3 (25 ) 
'
11 = 4 1000 2 23,2 . 300 . 10 000 32 2500 + 500 . 2•5 
- 15,63. 32,03 - 0 54 
- 928 - ' mm, 
iuä~renb 'oie burd) bie l8iegung jidj nad) (25a) 3u : 
_ 2500 2,5s 10003 _ 3006 _ 
0 59 112 
- _!._ 23 2 . 3003 10 000 128 - 6682 - ' mm, 
12 ' 
aljo 'oie gef ammte <Senfung au: 
l>md)nel. 
11='h + 112 = 1,13mm 
lll 11111 er f u n g. ~Ur einen gera'oen ~allen bon gleid)er 61Janntueite un'o ise~ 
laftuno ~ätte man filr 'nie ID?itte baß l8iegung§moment 'ourd): 
5 52 M = 5000 '4 + 500 S = 7812,5 mkg, 
jolglid) er~ielte man 6ei gleidjer ~ö~e bes strliged 'nie erjorberlid)e l8reite b aus : 
M = s T = G b 712 = b 712 
e 6 
b 7812,5 . 1000 = 300 . 300 = 86,7 mm. 
Sl:liefes~ !Refultat 3eigt 'oie günjtigm meriuenbung bes ID1nlerial5 bei bem 
l8ogentrliger im mergleidj 3u bem gera'oen l8alfen, tueld)e aud) bann nodj ftatt. 
finbel, tuenn man bei bem letilmn einen bort~eil~afteren Ouerjdjnitt all$ ben 
rectangnlören toli~len tuir'o. 
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§. 67. Bogenträger aus Holz und Gusseisen. 58ei gieicf]em Duer• 
~rofife unb gfeidjcm stragmobu(, fowic unter Ubrigenl'.l gfeicfJen lBerfyäft• 
niff en, befi~m, bem ~orftegenben 3ufofgr, bie sträger mit bogenförn1iger 
2I~e, bie f ogenannten 58 0 g e II t r ii g er, eine grööm 5rrngfrnft all'.! bie 
manentriiger, bmn ~iingrnn~e eine gernbe ift. 'I>a nun bie 5Bogmträger 
aul'.l @useif en bimt beim @uff e bie l8ogeufonn ergnfün, f o fann brr strag• 
mobu( bogenförmiger 58aften l.lon bc111 bcr gernben ~nlfrn nicf)t f cgr l.lrt« 
f djieben fein, unb bel'.lgnlb ift benn nncfJ bei gnöeif crnen striigem bie füt• 
1uenbung ber 58ogenform 1.1011 bef onbcrnn lBortf1ciL filnberl'.l ift el'.l aber bei 
strägmt auG ,Pof3 ober ®cfptticbceif en. 'I>a ball! ,poI3 unb in einem gr1uiff rn 
@rnbe nucfJ bnl'.l ~ifcnbfecf) burdJ bnl'.l ~3icgen bei feiner lBertuenbuug 311 
58ogmträgcrn an '.trngfrnft l.lcdicrt, f o ift ber S!::rngmobu( eincl'.l '.triigm~ 
aul'l gebogenem ~)of3e ober ~·if cnbfrcfJ f(einer n{B ber eine{! gernbcn strngcrB 
ober mnffrnl'.l llltb ba(Jer bei bicf en ®toffen bic 58ogrnform mit lBorfidjt nnb 
unmentficf] immer nnr 1.1on mööiger ~rlimmung nn3111uenbm. ~~ r bcr 
Shlhn1111mgl'.lgnfbmeffer bei'.! gebogenen 58nlfml'.l nnb c ber grööte 2Ibftnnb 
feiner t)'nfern l>on ber neutrnfm 'lf~c, f o (Jnt mau bie f pccififdje 'l(nl'.lbcf)l11tng 
ober .8ufa111mcnbriidung biefcr \)'nfcnt (f. 'Bb. I): 
c 
(j = -, 
r 
unb baf1er bie entfpredienbe ®pnnnung: 
s=cJE=!__E 
j" I 
1uo E ben ~fnfticitiitfünobnl bc3cicf)net. 
'I>n f1iernad1 bie ®pnnnung bei'.! gcbogmm 'Bnffml'l bircct 1uic bic 'I>icfe 
ober ,PöfJc (2 c) unb m11gefcf1rt wie bcr ,PaHnueffcr r ber ~-riimumug bcff ef• 
um 1uiidj~, f o f e~t man i(Jn mit $ortC1eif nuß biiuueu brettfönuigcn ®tiidm 
(58ogfen) 3uf nmmen, inbcm man bicfclbcu mit i!Jmt breiten ß'Hidjctt iiber 
einnnber fegt, 3ufau11neuf d1rnubt u. f. 1u. @ium fold1e11 58 o g [ e n bog cn 
AB A, wefdJcr nuß 1.1ier iiber einnubcr licgenbcn 580!1fcn bc~ef1t, fiif1rt 
ß'ig. 345 l>or filugen. 'I>ief er 58ogeu triigt eium 5Bnrfcn E FE unb ~ii~t 
~ig. 345. 
fid.J gegen hie fil3iberlager DD. 'I>ie 580!1fm, nuB 1ueldjett berfeCbe beftcgt, 
llletben burdJ mnnber a, a ... unb ®djtaUben b, b ... 3uf<U11111e11gegaftcn. 
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'I>ie 58 n ff eil b Ö g C n \IJCrben au{! gnn3en 58affen in li~nfid)er fil3eife au• 
f a111111cngef e~t; Ubrigenß oerbinbct man audj bic U&er einanber (iegenben 
58alfcn nod) butcf) lBeqagnung ober burd) eing cf c~tc 'I>U&ef , lllie gcrabe 
58nlfen' nodj fc~er mit einanber. .Bmu 5Biegen ber matten unb 5Bo~fen au 
'.trngbögen i~ ~ärdJen •, .l"nefern •, stanueu • unb Ciidjcnf1of3, unb 31uar im 
griincn .8nftanbe, 311 l.lcrluenben. \Inan biegt bicf c ,PoCaflil<fen oon ber 
ill?itte an{! nadJ ben ~nben 311 auf einem bef onbmn @crli~e, unb fööt fie 
auf biefem minbc~cnl'.l 31uci \lnonatc fang im gef panntcn .Bu~cutbe ficgen. 
58ci bief cm 58icgen beB frifdJen ,PoC3cl'.l lllirb uatlidid) bic @fofticitätßgm13e 
bebcntcnb il&crf djrittcn, nnb el'.l i~ ba(Jer 3u munrten, bnö ber ß'e~igfeiti:!• 
mobn( bcß trodenen 5Ba1fen~, 1ueCdJcr eine bfeibcnbe 58ogcnf onn angenommen 
f1nt, ffeiner i~ all'.! berjenigc, 1ucld)en er of1ne 58iegnng f1a&en 1uilrbe. 2r r bn n t 
finbet i~n faum ein lBicrte( uon bem eincß cinfacfJert gcrabcn 58affenß. 91adJ 





nnb bn(Jer bcr entf ptedjmbe ~rlimmuugl'.l!Ja(6111eff er: 
r = 600e, 
3· m. jilr e = 0,15 ru, 1· = 90 m, ba(jer bei einer e>pn111t1ueite 2l=16 m 
bic 3nCiiifige l.j3feiH1ö~e nur h = l2 = ~ = 0,355 m, unb foCgfüfJ baB 2r 180 
merf1äftniö ~il = :5 • Cirfa~rungl'.lmäöig fatm man nad) fil3 i c b e Tin g 
(f. befjen allgemeine fil3aff erbaufnn~ 58b. III) 58nften oon stnnnenf)ola um 
~ = 215 , ttnb f ofdie uon föd1engoC3 um ~il = J0 biegen; bie oief 
f djluiidjerrn 58o~!en l.lon l.lieUeidjt nur awei ,8oU ®tiide lnff cn fidJ natildidj 
in einem oie[ ~iirferen lBerfjäftniff e lrllmmen, a· 58. um !!.. = _!__ . 'I>ie 2l 10 
ei113eCncn 58ntfen unb 58og{en gaben eine ~önge oon fJödJ~enB 16 m; bei 
gröömn ®pannllleiten mus man foCglidJ megmc 58aUen ober 5Boglcn ber 
~önge nad) an einanber anflofien (f djiften). 
58ei einer anbmn ([onflrnction l>On 58ofyfenbögen \llerben bie 58ofy[en nidjt 
ll&er, f onbem neben einanber gelegt, \llel'lgafb bief d&en audj nidjt ftumm ge• 
bogen, f onbem nur frumm gef djnittm 1uerben. ,Pier bei gcgt jebodj oie( 
,Pof3 uerforen; audj crfotbert biefe ~onflruction eine f egr folibe lBerbinbung 
bcr 58ofy[en ober \Jelgen unter einanber. 
®djmiebeeif ernc stragb ög en lnffen fidJ natlldidj mit lBott~ei[ auß 
~if enbfedJ aul'.lf djneiben unb aufammennieten. 
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'1:lie l}frt unb m3eif e, wie ein g u fl eifern er 'Bogen af1l sr:rliget bicnt, ift 
null ßig. 346 3u erf egen. 'Iler eigent(icfje 58ogeu .A B .A ift außen unb 
innen burdJ eine breite ll?ipµe t>erftlirft unb 3ur Unter~ü~ung bell 58affenll 
DE D bient eine breite strng1uanb FF, 1ueld)t ben gan3en 18ogen obcn 
~ig. 34.6. 
IJori3onta( bcgrnqt. 'Ilall @an3e ~U~t fidJ mittel~ ftader ß(anf dien an bic 
m3ibcdagllmauern G, G. Wenn man bief c 58ögen null mefirmn sr:f)ei(en 
11uf ammenfc~t, f o läßt man bic ei113clncn ®tiicfe in ~fanfdJcn an einanber 
anf!oßen unb t>crbinbet bief c(bcn mit cinnnber burd) ®djraubenbof3e11. 
'1:lic in ben beiben uorfJergcfJenben l,ßaragrnµgen nbgcfJnnbelte sr:r)eorie ber 
';r;rngfrnft t>on frummen 58nHen ober 58ögen ift uon ~ r b n 11 t (f. beff en nm . 
(fobe bell ~apitelß angefiigrte ®dJrift) burdJ ~ctf udje nn uerfdJiebencn ,Po(3• 
bögen erprobt 1uorben. m3all 3. 58. ben .\)ori3ontalfdJu& anfangt , f o ergab 
fldJ fiir ben ßall, baß bie ~nft 2 K in ber l))füte bell 'Bogcnll f)lingt, ber 
,Pori3onta(fcf1ub nndJ (23) 3u: 
( 25 l h ) II = K 32 h - 287 I 
unb für ben !jJnll, baß biefc(be llingll ber ®cf)nc beG 58ogcnll glcidJmäflig 
t>erHJeiH i~, bicf et ®dJnb nncfJ (24) 311: 
l2 l Ql 
Hi = q 2 h = q 2 l 4 h = 4 h . 
D&gleidJ bief e {Yormc(n nur unter bct ~oraullf e~ung gcfunben 1uorben 
finb, bafl bie sr:rligcr nad) bcr l,ßarabc{ gebogen finb, f o ftimmcn bodJ bie• 
fcfbcn mit ben fögebniflen ber ~cr[udjc an nnd) bem ~reife gebogenen 
sr:rägern 3iemHdJ Ubmiu. ®o finbet 3. 58. fil r b an t f Ur einen .\)afbfttill• 
bogen, im er~en ßnlle: 
H = 0,32.2K = 0,64K, 
unb im 31ueiten {Ynlle: 
ll1 = 0,22. 2 ql = 0,22 Q, 
roligrenb bie {Yormeln, 1uenn man barin l = 71 fe~t, auf : 
H = 0,745K unb 1I1 = 0,25 Q 
fügten. 
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58ei bcn gliufiget angc1uenbeten gebdlcften 58ögen i~' wie au et\Uatten 
1uar, l>ie Uebmin~immung 3um sr:r1cif nodJ gröjjer. 
{Ylh: bie gfeid)förmig \Jertgei(te 58efaftung mit Q = 21 q ift, 1uenn ball 




2 3 4 5 10 
J{ = 0,54 Q 0,775 Q 1,02 Q 1,33 Q 3,33 Q, 





H = 0,50 Q 10,75 Q 11,00 Q 11,250Q 12,500 Q. 
beh·ägt, 
®aß bie ®enfung bell ®d)eite(ß betrifft, 1ue(djc eine längll ber ®cfJne 
g(eidJmliflig t>ertf)eifte ~aft fJert>orbringt, f o fnnn biefetbe natlirfid) bei ber 
Sfrcil!form beß '.trägerll nid)t 9?ull fein. ~ r b an t finbet birf clbe flir einen 
.\)al&treillbogen: 
Q /3 Q13 
"7 = 0,007 TE = 0,084 baaE' 
1uct111 b unb a bic Duerfd1nith'lbimcnftonen bell !Bogenß beaeid)nen. 
58ei einer flingll bcr ®egne g(eidJmlijiigen 58efa~ung f)at ber ~arabe(• 
bogen nur burdJ feine '1:ltucffe~igfeit 3u 1uiber~ef)C11, unb eG folgt ber ent• 
fpredjcube Duerfd)nitt bicfeß sr:rngbogenß auß (45), 1Um11 man barin x= l 
unb 2qZ = Q fe~t: 
F = f (h + ~;i) = 2Qs (~ + 2lh) . 
~in frcißbogenförmiger ';r;rligcr muß bagcgcn aud) burd) feine }l\iegungß• 
fenigfcit 1uiber~ef)en , unb eil finbet ~ r b a 11 t flir benfelben, 1uenn beff en 
,Palbmcfler butcf) r be3eid)uet 1Uirb: 
1uouei für 









5 10 15 20 h -
l ' = 1,080 1,550 2,040 2,660 6,660 7,G30 9,520 
unb 
v= 0,792 0,263 0,117 0,053 0 ,034 0,022 0,001 
560 i)ritte!l (fopitef. 
3u f rl,len i~. madJ ~ t b a II t n>lire fUt Ztagbögen aUI'.! ,Pof3 
bct strngmobuf s nut = 0,3 kg, 
unb fllr f old)e am'.! @ufleif en 
bct strngmobul s = 5 kg 
[§. 67. 
!8 e i i I> i e !. mne !8rilde jo1l null me~rmn !8rildenjelbern bon je 17 500 kg 
!Belnftung unb 24 m l51>nn11tueite befte~m, 11110 bie Untcrftilljung biejer ilaft \oll 
burdj fieben !Sögen uon 4 m ~ö~e erfolgen, tue!dje 011erjdjnitt!lbimenfionm ~al 
man \liefen !Bögen 311 geben 7 
ijg ift ~ier Q = 1757000 = 25000kg; h = 4m unh l = 12m. !Bei 
einer 1>arnbo1ijdje11 ß'orm 'ocr '.!3ögen mlire bcr 011erjdjnitt: 
( 4 12) 25000 Q F = ab = i2 + 8 ~ = 0,917 s, 
1111\l hngegen bei her .l?rernjorm, 'oa ~ier her ~nlbmefier r 011ß r2 = 12 + (r - Ji)2 
311 r = ~ (~ + h) = 20m, jotuie f' = 1,550 unh „ = 0,263 ift : 
F = ci b = (1,550 + 0,2G3 204~00) ~ = (o,775 + 6!7) ~. 
rrnr ~öl3erne !Bögen ift s = 0,3 kg, ha~er !l = 83 333' jolglidj im erften 
s 
rranr, b. ~. bei her j>arabolijdjrn fform: 
ab= 0,917 . 83333 = 76417qmm, 
tuornu!l, tuenn man b = ~ a nimmt, 'oie ~ö~c: 
a = V~·76417 = V114U2G = 339mm 1111\l b = 226mm 
folgt . 
:;)111 31ueilen ß'aUc bei her .fl'reigjorm 'oagegen ift: 
ab = 25 000 (o 755 + 657) 
o,a ' 1i ' 
ober, tuenn tuie'oer b = ~ a ge\eljt 1uir'o : 
3 25 000 
a3 = 2 U,3 (0,775 a + 657) = 125 000 (0,775 a + 657), 
tuora11!! 
a = 50 \r0,775 a + 657 = 50. 10,25 = 512 mm 11n'o b = 341 mm 
folgt. 
!!lli1I man im Ieljtmn ffn1le 311r !llmnei'oung her be'oeuten'oen AJ0!3ftiirfen 'oen 
!Bogen au!! @uf;eijen conflruiren un'o je!Jt ehua b = ~ a uorau!l, f o er~iilt man 
ebenjo mit s = 5 kg null: 




!Bogmträger ou!l ~of6 unb @u~eif en. 
a = V'40000 \r0,775a + 657 = 332mm 
b = 41,5 mm. 
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~er AJoti3ontaljdjub je'oe!l !8ogen!l ijt nadj 'oer borfte~en'oen '.tabeße fiir 
:~ = 3 bei 'oem .Rrei!lbogen : 
H = 0,775. 25 000 = l!.l 375 kg , 
nljo jiir alle jieben !Bögen 135 625 kg, tuiifJrett'o her !llertical'orud je'oe!! l!Cuj: 
lnger!l 87 500 kg beträgt. AJiernadj ijt 'oie 3ur ~erfte1lung ber genilgen'oen 
15tabi!itiit erfor'oerlidje !Stiirle 'ocr !pfeiler nad) ben im erften [apitel gegebenen 
U!egeln icft3ufte1Ien. 
~inc bcr groflartig~en ,Pol0btllcfm ift bie auf bet %1u~otf • ~rie • fö[ en• 
ba~n bcfinbfidJe (follcabebtUcfe \Jon 5.!3 t o ltJ n, 1ucfd)e iibct eine ®cf)fud)t uon 
circa 94 m Weite unb 55 m stiere gc[pannt ift. ~on bief et lBtiicfc 3eigt 
t'Yig. 34 7 bie ®eitenanfid)t cinc1l am Wibetlaget annoflenbm e>tncfell. Wie 
~ig. 347. 
man fie~t, fo bene~t biefe 58tiicfc in bet 4'auptfacf)e au1l sttagbögen AB, 
CD mit 31uif djm befinblicf)en .fi'reua~reben. '.:Dicf e strngbögen finb gröflten• 
tf)eif1l null 3, nadj bm ~nbm 3u aull 4, 5, unb bid)t an ben Wibedagern 
f ogar au1l 6 58affen 3ufammengefe~t. '.:Die @5tätfe bicfer 58affen i~ 200 
nnb 225 mm, unb bie bet .fi'reu3ftlibc 200 unb 200 mm. mall ~nbe einell 
jeben 58affenll tuf)I in einem eif erncn @5d)Uf), unb bicf e ®dju~e ftil~m jld) 
auf eine nntermauerte guflciferne ~(attt. '.:Die gan0e l8rilcfenba~n EF ruijt 
mitte(~ tmticalct strngfiiulen auf uier folcf)en '.a)oppefüligem, 1t1eldje unter 
cinanber lllieber burdj .fi'reu0~tebm \Jcrbunben finb. 
® ti • b a cf)' .\in r m q 11 11 , ~t~rbudi btr \Dl td)a11if. II. 1. 36 
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~ 11merfu11 g. 5Die gröl!mn .ljoT3briiden ~nbm 3um ':rljeil noif} gröl!m 
Gpnnnroei!m am bie f!eincrnrn l8riiden . lßei bcr oberen €51j1111Tfif! : !8riide 
fomm! ein !Bogen uon über 100 m 6~annroei! e unb Gm ,(Jölj e uor. 5Dic nlten 
6if}roci3er !!:lriiden, joroie bic !lll i c b cf in g' jdjen !!:lriicfcn, ljn!1en iifJon Gpnnn: 
1uei!cn uon 50 biß GO m. !Bei ber ':rrenfon : !!:lr iidc ljnl bcr mitnm !!:logen eine 
Gpanmueitc \)Oll 60 m unb d nc Sjöljc tJOll 8 m. mne je!1r fl rof;c Qlif!crbriidc 
ijl bei !illif!enberge iiber bic ij(be gcfiiljrt. 5Dicjclbe ljnf 11 Ocfjnungen 311 je 
53,5 m unb 3 311 ie 37,5 m 6 pnnnroei!c. 5Die %rag1uän'oe bicicr !8riidc ljnbm 
eine ,!Jöljc uon 6 m, tuäljmtb iljr ~tbffnn'o \Jon einnn'oer nur 4 m mif;t. 5Die 
!llerjuif}e, 1ueTif}e uorläuiig mit einem %T1ci!e 'oicjer !!:lriide nngrf!cll! 1uorben jinb, 
T1nbm jeljr günffige !Jlcful!ntc grfüfrr! ; bei ber ~nl)r! unb 'ocm 6tiflf!anbc einet' 
l!ocomotiue uon GOO tien!ner <llc1uic!1t betrug bic 15cnfung nur 15 mm ; l1ci 
einem 9Jlarjdjc uon 24.0 ID?nnn iibcr bic l!Jriidc mnr biefdbe nur 14 mm, erft 
bei einer gleic!)lnä~igen !8eTnftung uon 2000 (1en!nern un'o einer Ueberf11!1t1 uon 
31uei \!ocomotiuen uon 12GO <rentner @e1uirl1t (1e!rug bie 6 cnfung 78 mm. 6ielje 
bie 91nif}tiif}len bnrüber in 'ocr mjenbnT1113citung I 1850 1 91r. 2() bi~ 31 , ober 
pol9t. tienlraTbTnt!, 1850, l:!iej. 18. 
§. 68. Hängebögen. fillenn man ben SI:raguogcn nid„t nadJ oben, f onbcrn 
n a dJ u n t c n, fofg1idj in bie ~tidjlung ber ~ajt ~eilt, f o finbet in ,l)infidJt 
auf ben feitger betrndjteten ~all nur ber llnterfdjieb ftatt , bafl ber mogm 
burdJ bie )ßefo~ung bort comprimirt unb ~ier au<lgcbegut luirb, baii er a{fo 
im er~cn ~alle burdj feine '.Drucf• unb im lcl.}tmn ~alle burd) feine ,3ng• 
feftigfcit 1uiber~cgm nmfl. '.Da baß ®d)lnicbceif en eine gröfle ßug • unb 
ba{! @uflcifen eine gröflcre '.Drucfie~igteit f>efi l.} t, f Q i~ ba{! er~ere mefir 3u 
einer f o!djen umgrlegrten :Bogen~ellung geeignet a{{! baß @ufleifcn. ~inrn 
fo!dien stragbogen fiH)d ~ig. 348 uor ~Iugm. ~I'.! ift ABA ein fdJmicbe• 
ijig. 348. 
eifern er ~ogcn, D ED bcr uon if1111 getragene Q3alfen, ferner finb F K, F K 
bic beiben fillibcrfogt!pfcifer, unb G, G füi!e unb Unterlngßplntten, 1uomit 
ftdJ bie ~ögen bon auflen gegen bie fillibedager ftU~en. ilfotiidid) ftnb el3 
alle \D'M minbc~en{! 3wei neben einanber lirgenbe SI:ragbögcn, 1uc!djc einen 
ober megrm 5Baffcn 1uie D ED unter~l\~en, unb e{! be~ef)t immer bie 
~erbinbung bief er SI:fiei(e unter cinanber au{! ben Duerbalfen a, a . • . , 
b, b ... unb SI:ragfäulen ab, ab . . . '.Die Widung eine{! f oldjen Sl:rag• 
bogen{! auf bie Wibedagcr ift, luie bei bcn umgcfefJrten ,Päng• unb. 6preng• 
1veden, bon außm nadJ innen gcridjtct; man ~at alf o gier bafür 311 f orgcn, 
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ba§ bie filliberfoger nicf)t um bie inneren .fi'nnten K, K nadJ innen fipprn. 
Uebrigcn{! lnmt man einen )Barten DE D burdJ einen f o!dJcn )Bogen ebtn\o 
gut bon oben a{{! uon unten unter~U~en, wcnn man uur bie Slrng\äu(en 
ab, ab bnrdj j)ängefäu{en erfc~t. \Dlnn f)at e{! bann mit einem f oge• 
nannten .p ä 11 gebogen 3n t!)ttlt unb nennt audj bie burdJ ,Pängcbögcn 
getragenen IBriiden ,Pängebrüden. S'n ber l)?ege! f>i!bct man biefe \Bögen 
nid)t au{! frnnumm ,Po!3 ober ~ifcn, f onbcrn man löflt biefe!bcn enhueber 
aul'.! ®eilen, nnb nnmentlidJ '.Drnf1 tf ci!en, ober au{! f dpuicbecifernen 
.fi' et t e n beftegcn. '.Die gicqu uenucnbelen 6 p n n n • ober st r a g \ c i { e be• 
~ef)ct1 aul'.! '.Dragt uon 1 bil'.! 4 mm '.Dicfe, unb !)abcn ie nndJ bcr 6 pann• 
1ueitc u. f. w. eine ®tärfe bon 25 biß 250 mm. '.Die '.Drafitbrücfc bei 
1)'reiburg in ber 6djttici3, we!dje eine 6pan111ucitc uon 273 m f)at, wirb 
3· m. \JOlt uier ®eilen getragen I 1ue!djC au{! 1056 '.Drlil1ten \)011 ie 3,2 mm 
®tärfe bc~e!Jen, unb 136 mm bid finb, unb bic '.Dra(Jtbrllcfe iibcr ben 
9ciagnra ' fillaf[erfnll, uon 257 m 6pamuueite , bcfte!it au{! uier '.Drn!Jt\ci!en, 
mc!d)e bei 3640 '.Drägten einen '.Durd1mef[er uon 250 mm l1abcn. '.Damit 
bie nur neben einnnber !icgmben unb llbrigcnl'.! ge!Jörig geflrnißten '.Drä~te 
eine{! 1:aue{! ge!)örig 3uf ammenga!tcn, finb fie in ~(b~änben uon circa 0,3 m 
ungefä!Jr 0,3 m lang mit anbemn '.Dragt unuuide{t. 
. '.Die @Heber ber SI:ragfetten f>e~cgen an{! mef)mcn neben einanber fügen• 
bcn unb f1od1fnntig ge~cllten ~ifen\d)ienm bon 2,5 biß 4 m ~änge, unb ftnb 
burdJ Cl)fütbri\dJe 180!3en mit cinanber \Jerbunbcn. '.Der Duer\dinitt eine{! 
.fi'etteng!icbel'.! unb fo!gfidj audj bie 'Hn3ag{ nnb bie Duerf d)nittt!bimcnfionen 
ber ei113Cfnen ®djienen eine{! ga1qen @fiebel'.! fiub nntur!id) bou ber 6pann• 
mcite, ,Pöf)e u. f. lu. abf1ä11gi9. '.Die 132 m fpannenbe .fi'ettenbrüde 3u 
$rag mirb 3. 18. bon ndjt .fi'etten getragen, bmn @Heber nul'.! ie f edj{! 
3,14 m fangen, 105 mm go~en unb 15 mm bicfm E:idjiencn i,u\ammen• 
ge\cl.}t fiub; bie 198 m fpanncnbe .fi'ettenf>rUcfc 0u l.j3cf!f) ruf)t fJingegen um; 
auf uicr .fi'ctten mit 3, 7 5 m fangen unb 0,270 m f)ogm @fiebern, we!dJC ic 
10 biß 11 6djienen entgalten, bic 1,11\nmmcn in ber \D'Wte bcr .fi'ette eine 
'.Dicfc uon 310 mm unb an ben ~nben berf efben eine foldje uon 315 mm 
fiabcn. ~nb!idj ~at man ,Pängebrllcfen au{! l\bcr einanber fügenben ~if en• 
bänbern con~ruirt; eine gröflm 5Brücfe biefcr 'Hrt befinbet fidj 3u ®urel'.!ne{! 
bei l.j3ariß. '.Diefelbe gat eine 6pnnnlueite bon 63 m unb e{! be~e~t gier 
iebe{! SI:ragfei{ au{! 20 über einanber !iegenbcn ge1ua!3ten ~ijenbänbern bon 
81 mm \Breite unb 3,83 bil'.! 4,15 mm '.Dicfe. 
'.Da{! .p ä lt g t\IJC rf I wefd)el'.! bie mrucfenbaffm mit bcn ®pann• obet SI:rag· 
feilen uerbinbet, be~egt entmeber nuß fd)miebceif ernen ,Pängeftangen obtt au{! 
,Pängcfei{cn. '.Die 'Hd unb filleife, wie biefe 6tangen ober 6ei{e einer\eit~ 
mit ben 6pannfetten unb anbmrf eitß mit ben :Balten ber 5BrUcfe au bet• 
binben finb, i~ au{! ~olgenbem au crf egen. 
BG "' 
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,Pat eine '.Drnr1tbriide nidjl je 31uei uebm cinanbcr ~ängenbe @5cife, f o 
fJängt man bic ,Pängefeik mittcljt einfadier DdJre an baß stragf cif; be~cf)t 
iJig. 34!l. 
A 
fie 9ingcgcn nuß ie 31uei neben einanber 
f)iingenben @5cifen, f o 1uerben bie ,Plinge• 
f cife mittcfft ,Pafen an ein f oldjeß ®eil• 
µaar aufgcf1angcn. miefe ~nf(Jängungß• 
1Ueife i~ in u=ig. 349 bargeftcfit. AB 
unb CD finb bie beiben @5ei(e, DE ift 
ber .\)afcn unb Ji' G ~eUt baß .\)äuge• 
feil uor. '.Daß stragfei( CD ift u111nit• 
te(bar beim .paffn abgef d1nitten gebad)t. 
'.Die (fnbcn HK ber Duerba{fcn ober 
Untcqlige, auf 1uc(dJen hie ga113e lBriide 
rn~t, finb enhueber mit lBiigcfn L JJ[ 
umgeben, bmn f1nfcnfönnige .fi'öpfe in 
bie unteren Dcf1re G ber ,Pängejeife 
cinge9aft 1uerben, ober fie finb 1>011 un• 
tcn mit föf enµfnttm betreibe!, unb cß 
1uerbcn bie bnrdj bic DucrbaHen unb 
bicf e \13fntten gcf1enbcn, 3u bief crn &nbe bmdJfod1tcn ober f djraubenförmig 
3ugefdjnittenen Cfnben ber .\)ängeftangcn burcf) .fi'cife ober ftnrfe @5d1rauben• 
muttern mit ben erftmn feft ucrbunben. 
B'ig. 350. tfig. 351. 
} B A 
1l 
'.Die 1frt unb Weife, 1Uie bie ,Pängc• 
ftlibe an bic '1: r a g fetten nngef1angci1 
1uerbc11, i~ nuß U'ig. 350 unb t)iig. 35 1 
3u erf cf1en. 5Bci ber cr~emt mnorb· 
nnng lJlingrn bie j)ängeftäbe BC, B, C, 
unmittefbar an bem 5Bof3cn A A,, 
U'ig. 350, 1ueld1er bie st'ettengliebcr DA 
unb E A 1 mit einanber \lerbinbet. '.Die 
mit eltclI• ober @5djeerenglicbern K, K 1 
tierf c~enen ,Pängcftnngrn finb aUd) fJirr mittc(ft lBl\gel CF, C1 F1 an bie 
gu~eif ernen .Duerbalfrn angef djlo)icn. 5Bei ä(tmn .51'ettenbriicfen finb bic 
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st'cttengtirber burdJ bef onberc 5B(ätter mit einanbcr berbunben, 1ueldje in 
i~m ID?itte nodj befonbere 5Bof3en A, B, fi'ig. 351, tragen, 1uora11 bie 
,Pänge~angcn aufgc~nngen 1uerben. , 
'.Die 2luf91ingung bcr 51:Mlcfe an ein lBnnbrifenfei{ i~ in ljig. 352 nbge• 





unten ein nme<l 58anb qinAUt?itt, eine 
guüeif crne SHenunblidjf e B C aufgcfe~t, 
nn 1uefdje bie (foben B mtb C, nndJ• 
bem fic burdj bief efbe gegangen finb, 
D bttrd) ie 01Uei @5d1rauben befcftigt luer• 
bcn. '.Die mit einem ~oµfc in bei: 
st'CcmmblldJf e aufgefi011gcnc ,Pängcftangc 
E F triigt an i~rntt unteren (fnbe eine 
Grif cnµfotte F, auf 1uefdjer bie Cirnben 
uon 31uei D uerbaffen G unb H auf• 
ru~m, 31uijdjen bcnen bie ,Plinge~angc 
IJinbmdJ9e~t. 
ID?ei~ (Jat man auf einet unb bcr• 
f efben Seite ber 58riicfe 31uei Sf:rngfetten 
iiber einanber, iuie 3. 58 . .A B unb CD, 
ljig. 353, unb bc<l(Jafb gefJClt audj bo\J• 
µeH f o uiel -i)iingc~äbe all'.! füttengrieber nadJ ber lßrllcfe 9ernb; i~ folglidj 
bie ~linge ber füttengfieber 3 biß 4 m, fo beträgt bie Grntfmrnng 31uifdJen 






nodJ, 1uic bie unteren ~nbcn ber S!'ettcn~libe burdJ tl'u§µfotten 1l, K unb 
Si'ei(e E, G mit ben Duerbnlfen berbnnben finb. lleuf ben Duerbnlfen 
liegen bie ~iingenfdJmeUm 1uie L M, quer bnrllber 1uieber eine lBof)lenlage 
N 0, ober eine ,PolaµfTa~erung u. f. 1u. 
566 S)rittes ~n~iter. [§. 68. 
!!Baß hie !Breite bet !Brlicfenbafin anlangt, f o mf)ltet man auf eine llauf • 
bagn 1 biß 2 m unb auf eine ~agrbagn 2 biß 4 m; eine !Btücfe mit 3wei 
llauf • unb 3mei 1Jagtbafinen erfiiilt fofgfidJ eine 1:otafbreite \Jon 6 biß 12 m. 
Um her lBtücfe eine gröjim 6 teifigteit 3u geben, uerflegt man hie !Btlicfen• 
ba~n nodj mit bcf onbmn !Berftrcbungen, 1uie 0. !B. Q R S, tyig. 353; fegt 
31uecfmiifrig finb 3. !B. hie nadj bem $rincipe ber @itter1uiinbc conftruirten 
6teifmänbe. fillan fann aud) nadj ([ab i a t unb 0 u b t ~ bie D uetbaUen 
burd) einen @itterbaffen erfe~en, lllobei fidJ bie llaft eine<! !Balfem'l auf bat! 
gan3e @itter1uerf 1>ert11ci(t. filudj gicbt 11tan 3u biefcm ßmede bet !Briiden• 
bafJ11 eine f dj1uad)e !illölbung. 
'Ilie !Bogen9öf)e bet ,Piingcbrlicfen ift in filnf cf1ung bet gan3en lBtiicfen• 
fiiuge meift fef)t flciu (1/7 bit! 1/25 bet 6d)t1C), baf1er hie ®pannung ber 
®eile ober .fi'etten f cf)t bebcutenb (1. !Bb. I); e{! f)nben ba9cr audJ hie 
'.ßfeifet, iibet roeldje hie <Seife ober .filctten 1ucggcf1rn, unb bie filnter, mit 
bencn bie <Seif• ober .filettenenbcn an ben Uf crn befeftigt finb, eine bcbeutenbe 
ftrnft a111'l3uf1aften , unb eß finb bcß(Jafb '.l3fei(er uon grojier ®tabilitiit unb 
Wiberlagct \Jon bebeutenbe11t Wiberftanbe in ll!nlurnbung 0u bringen. 'Ilie 
Grntfermmgen 3mif dien je 31uei '.ßfeifcm mad)t 11tan, um nidjt 3u f d)ll>m 
®eilfetten 311 er~aftcn unb bic '.ßfeifer nid)t 3u f rfir 3u belaftm, nid)t gern 
iiber 160 m, bodJ fonnnen audJ llmftiinbr \Jot, 1uc!d)e 3u gtöjimn <Spann• 
tueitrn nötl1igen; e{! {ieträgt bief e(bc 3. 58. bei bet 9.Jlcnai • .R'ettenbrücfe in 
Grngfonb 176 m unb bei bct ®ei{briicfe 3u 1Jrciburg in bet 6dj11Jei3 fogat 
264 m. 
Wenn hie .fi'ctte 3u beiben ®eilen einet! $fei(ert! ungfcidJ gef pannt 1uitb, 
1uat! bei einet einfeitigen 58c!aftung fte!ß eintritt, \o \udjt biefefbe iibct igrnn 
llaget nadJ bet ®eite ber gröjimn <Spannung fort3ugfcitcn; ba nun aber 
bie .R'ette mit bcm .R'opfe beß '.j3feifm'l bnrdJ bie au{! ber 9.JlitteHrn\t bcr 
®pannungen ent\ptingcnbe ?Reibung biß 3u einem gcmif\cn @rahe uctbttn• 
ben ift, \o (Ja! fiiemadJ bct '.j3feifer einet bct 9ceibung gfcid1en ®citcnfraft 
bui:dj feine ®tabifitiit 311 tuiberftcficn. filuß bief cm @nrnbe f;at man benn 
aud) l.J)fei(et uon groficn 5Breitcn unb 'Ilicfm a113muenben, ober be\onbm 
9.Jlitte( 3u benu~en, um bie\c f.ffiirfungcn bct ungfcidjcn ~efoftung 3u et• 
miijiigen. 'Ilic\e 9.Jlitte( beftef1en enhucbcr batin, bafi man bie $fetten iibct 
moaen Obet !illal3en faUfClt fiijit I Ultb babutdj biC gteitenbe ~Heibllllg auf 
eine f{rinm ßapfen • ober !illa!3mrcibung 3uri\cffii!1rt, ober baji man bie 
.fi'etten an einen @5ector an\dJlicjit, tue(dJer, fid) auf bem Sfopfe bcß '.l3feiferß 
1uä(3enb, fldJ nadJ bct einm ober nadJ bcr anbcren @:leite fiin nrigen fiifjt, 
ober baji man enbfidJ gar bcn '.j3fei(cr butd) eine 6liufe crje~t, 1ueldje um 
eine ~ori3onta{e llli.-e bref1bat ift. ~n her filnorbnung uon ßig. 354 flnb 
hie 31uei .R'etten AB, CD iiber ge1uö(Jnlid1e lleitrollen E, E, F, F gefegt, in 
ßig. 355 fügen ~ingegen bie &eiben Sfetten auf einem gujieif emen <Satte( 
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E FE, 1uefdjcr 1uieber auf neun gufieifernen !illaf3en rugt. 'Iliefe !illal3en 
1uerben enbfidJ \Jon einet 1Jujipfatte G H unterftii~t, hie auf bem .l?opfe beß 
.fildtenpfei(crß feftfi~t. !illenn hie beiben .\?etten auf ber einen @:leite mc~t 
afß auf bet anbeten befoftet Jinb, f o rollt ber gan3e <Sattel lammt bm 
!<::' 3~4 barattf fügenben SMten 
utg . <> • \o 1ueit fort, biß hie 
<Spannung ber ~etten 
auf her einen @:leite 
nafie3u g(eidj berienigen 
auf ber anbeten @:leite 
gc1uorben ift. ~n tjig. 
356 ift eine .R'ettenfiig• 
nmg bargcftellt, l\lefcfje 
bei einet Sfettenbrlidc 
~ig. 355. iiber hie 9.Jlaaß bei 
@5erning 3ut filnluen• 
bung gefommen ift. 'Ilie 
obere .R'ette EA F ift 
~icr an einen ,Pebel 
CA ange\djfof\cn, bef\en 
'IlrefJungßaie C auf bem 
.filopfc eiuet gujieijernen 
6liufe ru(Jt, 1uägtenb 
hie untere Sf ctte GB H an einem tfeineren .t'>cbc( DB befeftigt ift, beffen 
'Ilrcf;nngßa~·e D auf bcm erftmn ,Pebef \efbft fi~t. 
~ig. 356. 
568 ~ritte~ Q'.o~ilft. [§. 68. 
mamit bie \D?ittelfraft nul'l ben beibrn 6pannnngen ber ii6er einrn $fd!er 
iueggegenben .fi'ette 1mticn{ iuirfc, uub f o uom $fei!cr nm fidJer~en auf• 
genommen werbe, i~ eG uötgig, bn\3 bie strici(e ber ftette 3u 6eibcn 6eiten 
3ig. 357. bel'l ~feiler\'! gfcidJe 91eigung gegen ben 
.t;ori3011t !1a6en. ~iißl fidj bief e @{eidJ• 
~cit nid)t f1er~eUrn, 1uie el'l 3. \8. bei bm 
Uferpfeilern f efir of 1 ber ß'all ift, f o muß 
man bic $feiler 6ebeutrnb uerftiirlcn. 
llm bic ftcttrnenbm au ben Ufern 3u 
uernntern, uerfief)t man bief el6en mit 
ftnrfm 5Bof3m unb legt bief e in ~ager, 
1uefd1c auf einer großen u11b bicfeu Q:if en• 
platte AB, l)'ig. 3 5 7, fi~cn, bie fid) 
gegm eine bicfe lfiliberfogl'lmauer, ober 
gegen ein @e1uöfbe, ober gar gegen ba!l 
'f feftc @eftein ftemmt. '.t)urdJ füife fiist 
fid) bann nodJ bie .l'f'ctte in gc!)öriger 
. . . . _ ,; 6pannung erfialten , 1uenn fie burdJ 
'.t)eg111111g ehua fd)foff geiuorben ift. 
Q:ine neuere ,Pängebriideuaulage i~ bie llon \8tia{mont conftruide 
ftetten6riicfe ii6er bie \D?nal'l bei @5eraing. 
'.t)ie 6eitmnufid)t uon einem 6tlicf bief er 5Brüde fiigrt ljig. 358 uor 
Wugen. '.t)icf e ~Miefe I 1ue(dje bei einer !Breite IJOll 5 lll uub einer !Bogen· 
l}ig. 358. 
ljöge llon 7 m, eine 6µa nl\lticite tion 105 m ~at, 6e~e~t aul'l ad)t unb 31uar 
auf ieber 6eite auG uier ua(Je liber Ullb ne6en einanber licgenben '.t)oµpcI• 
§. 6U.) '.r~eotie ber ~ängebrüden. 569 
fetten. '.t>ie @lieber biefer Stetten, bmn \D?etallbicfe 25 unb ,Pö~e 50 mm 
mißt , 6ilbm 6 djemn ober S'linge bon 3 m ~ängc unb 100 mm !icf)ter 
lfileite. '.t)ie nuf einer 6eite neben einanbcr fügenbcn '.t)oppeltdten. finb 
burdj 100 mm bicfe \8of3en mit einanbn: uerbunbcn, unb an bie {e~teren 
finb bie 3 cm bicfcn ,Pänge~angeu angefdJ!off en. '.t)ie straglt!ten AB 
fi11b mit bm 6pannfetten B C burdJ bie in ß'ig. 356 a6gebi{beten .j)ebe( 
uerbunben, lticfd)e in einem 8 m go(Jett unb aul'l tiier @5tucfen unb einem 
CIJrinbrif dJcn fürn be~e~enben gußeif ernen st!Jurme ent~afüu finb. '.t>ie 
\8efeftigung ber .frettcnenbm in bcr Wiberlagl'lmnucr E ift iifJnlidj 1uie 
{Yig. 357 barftellt. '.t)ie 9a1w l8rilcfe 1uiegt auf ba{l laufenbe \D?rter 
1010 kg, unb nimmt man bie 18elanu119 eben fo groß an, fo bmdinet fidJ 
bic 6µ0111111 119 ber Sfettcn auf 418 910 kg, f o bafi anf ein DnabratmiUi• 
mctcr berfe!6en eine @5pa11nu119 IJOI\ 10 kg fommt. '.t)ie ,Pängcf!angen 
finb bagegen nur mit 2 kg unb bie gußeifcrncn l.llfeifer mit 21h kg pro 
Dnnbrntmifiimeter &ela~ct. 
'.t)ic &ifen&nqntettenbriicfe über bcn '.t)onnn • <lannl in Wien, au{lgefliqrt 
uon ben ~ngcnieuren 6 dpti r dJ unb ß i (( 1111 g rr i~ in ßig. 359 jfi33irt. 
~ig. 359. 
'.t)iefcf6e beftegt au{l ie a1uei burdJ '.t)ingonnlnäbe DE~ D G ... mit ein• 
nnber ber&unbenen ,p/ingefetten AM A unb B G GB, 1ue{dje 1uie ge1uöqn• 
fidJ, bie 18rllcfen6nf111 E CE mitteln ucrticafrr .j)änge~mtgen tragm. miefe 
18rllcfe qat eine ®panmueite tion 264 Wiener ß'uß (83,45 m), eine 58ogen• 
IJö(Je llon 131/ 5 ljuß (4,17 m) unb trägt eine Ü;aqrba~n mit '.t)oppe!gefcifen 
uon 35 Ü;uß \Breite. '.t)er @cfauunlqucrfdju itt ber Jtetten i~ 248 Dun• 
brnt3oll (1720 qcm), unb her \D?ateriafaufiuanb biefer 18rücfe be~eqt aul'l 
7290,8 <ftr. 6dJmiebeeifm unb auß 668 (fü. @ußeifen. 
Theorie der Hängebrücken. '.t)ie ~urue, IUe{dje bon ber Sfette §. 69. 
ober bem 6cife einer ,Pängebrlicfe ge&ilbet 1uirb, f1än9t 1uef enUid) uon ber 
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2frt ber 58e(aftung ab, bieje{be fommt einer ~Uipf e 1 cl)r nal)e unb liegt 
3tui\djen einer ~arabe{ unb einer .fi'etten(inie, luie biefe (e~tmn (forticn 
ficf) bealU. ergeben, llltnn bie ~aft gfricfJmäflig enlluebrr ilber bie ,Pori0ontal• 
projection, ober Ubet bie .l'tettm(änge uerbreitet ift. (i!{! gel)t baraul! l)ertior, 
bafl bie .fi'ettenbrfüfenfütie ficf) bei ber bcfofteten l8riicre mel)r ber ~arabe(, 
bagegen bei ber unbefofteten 5Briicre mel)r bcr Si'ettenfinie näl)em tuirb. '.t>a 
bie l8riicren uoqug{!mei[e fllr ben ßuftanb ber l8efoftung 3u unter\udjen 
finb, \o recfJlfertigt el! ficf), 1uenu bie [urtie ber .fi'ctte ober be{! ®eif{! ber 
leicfJ!mn '.t>urdJflHJrbarlcit ber \l'lecfJnung 1ucgm a(l! ~arnbel angef efJen tuirb. 
~{! \ei l)ier tuie fllr ben l8ogentröger ber ®cfieitr1 ober tieffte l,ßunft C, 
ßig. 360, a({! <Ioorbinatmanfang fllr tierticn1e nnb l)ori1>onta1c ~ien ge• 
ijig. 360. 
y 
1uäf)Ct, unb mit 2 Z = A1A2 bie ®panmucite ober l)ori3onta(e ~ntfernnng 
ber ~uf(Jängepuntte, mit h = 00 C bie l.ßfeiHJö(Je ber fülle be3eicfJnet, \o 
ljat man unter ber gemacliten 5Bornu{![e~ung einer parnbe{förmigen Si'ettm• 
linie bmn @(eicfiung 1uieber burdJ 
h y = _ xz . . . . . . . . . (1) 
z2 
auGgebrUCft. ßlir irgenb einen l.ßuntt B mit ben ~bfciflen x unb y ift bie 
91eigung a gegen ben f.>ori3ont burcfJ 
ou h 2 y 
tg a = OX = I2 2 X = -;- , · · · · · (2) 
a{\o flir ben ~nfljängepunft A1 burdJ 
. . . . . . . (2") 
gegeben. ®e~t man tuieber ein 58ogene{ement 
ob= Vox2 + oy2 = ox V1 +(~~)2 = (1+2 ~ x2) ox, 
\o erljält man bie ~änge bc{! .fi'cttenbogenG 31uifdJett bem ®dieitel C unb 
einem ~untte B 3n 
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b = ( 1 + ~ ~ x2) X • (3) 
unb bal)er bie \?änge be{! ~a(ben l8ogen{! CA1 mit X = l au 
b = ( 1 + ~ ~) l . . . . . . . (3 •) 
'.t>ie \?öngen J.. ber ein3elnen f.>ängeftangen tiom ®cf)eilel au{! nacfJ ben 
~ufl)ängepunftm l)in beftimmen fidj au{! (1), 1ucnn man barin nacf) ein< 
b f ". an " l 2 l 3 l n l . f," b' ar an er Ur x u1e .wc.t.1e - , - , - · · · - em ii.1rt, unter n 1e <All• n n n n 
3a(J{ ber SntmiaUe einer l8rlicrenfJäffte ucrftanben. '.t>emgemä\j fJat bie v te 
,Piingcftange, uon ber \JJWte au1! 9e3ä(J!t, bie \?änge 
;.„ = h (~Y . . . . . . (4) 
'.t>ie ,Pängeftangen iuerben burcf) baG @ctuidjl ber uon ignen getragenen 
ß'al)rbal)n unb burcf) igr eigene{! @e1uicf)t auf ßug in %1\prucf) genommen, 
unb man erf1äft ba{jer ben nötl)igen Durrfcf)nitt f einer f o!cf)en ,Pängeftange 
uon ber \?äuge .l aul'l ber ~e3iel)ung 
l /s1 = - q + fJ..y, 
ti 
iuorin r bal'l f pecifi[dje @e1uicf)t be{! <:!if en{!, s1 bic 3u(älfige \D?ateria(• 
\pannung befldben unb q bie fü{a~ung ber 58rUcfenba(Jn fllr bie \?ängen• 
ei119eit unb bie ~a!bc l8rl1Cfcnbreite bebcutet. '.t>arau{! folgt ber Duer[cf)nitt 
einer ,piingeftange 
/- q l . . . . . . . (5) 
- n (s1 - }. r)' 
1uofllr man 1uegen ber S'i'(einfieit tion A. y im ~erg!eicf)e 3u s1 geniigenb 
gmau 
f = !!:.._ = .!{_ · · • · · • · · (5a) 
n s1 n51 
fe~en fann, unter Q bie l8efaftung einer .fi'ettenfJä(fte 31ui\cfJen bem tiefl1en 
• 'l3unfte unb einem filufglingepuntte uerftanben. .Pierau{! fo(gt ball @etuidjt 
aller n f.>ängeftangen einer .fi'ettenfJä(fte, 1uen11 man unter J. bie mittfere 
'.t>urcfJ\cfJnittl'lfiinge berfefben uerftel)t, 311 
· ii QJ.r 
Gl = n/J..y = q - r = -- · · · · · (5b) 
81 81 
Um nun ben Duer\cfJnitt F ber st'.ragtette 0u ermitteln, l)at man bie 
tiolle l8efoftung ber l8rilcre Uber i~re ga113e \?änge burclJ bie gtö\jte \?aft 
2 Q = 2 l q = 2 l (p + k) tiorau{!0u\e~en. '.t>ie st'.ragfette ~at bann 
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aufler biejer ~oft 2 Q nodj ba(! @e1uidjt 2 G1 ber {>1ingeftangen unb ifjr 
eigene(! @eluidjt 2 G 3u tragen, lueTdjcß fe~terc mit \)(üd[id)t auf (3 ") 
[id) 3u 
( 9 l 2) 2 G = F 2 b 'Y = 2 Fl „ 1 + i F . . . . {6) 
be~immt. 
3'n iebem ~uffJ1ingeµunftc A1 unb A2 fjat man bnfier einm uerticafen 
2lu~agerbrucf V gfeidj ber !8rfn~ung ber ~n!bett .fi'ctte Q + G + G1, 
unb bn V = S sin a 1 unb H = S cos a 1 ift, unter S bie ~nbjµnnnung 
ber .fi\ettc uerftnnben, f o fofgt 31111ädjft birfe eipnn1111ng 
S = ---:-~ = Q + .G + Gi . . . . (7) 
sm a 1 sma1 
f oluic bcr fjori3onta1e ßug ber .R'ctte 
l 
H = V cotga1 =(Q+ G+ G1)cotga1=(Q+ G + G1) 2h · (8) 
ßllfjrt lltan in (7) fiir G1 unb G bic 'IBertfJe nuß (5 b) unb (6) ein, unb 
fe~t S = F s, f o erfjiift lllnn 
S sin a1 = Fs sin a1 = Q ( 1 + As~) + F b ')', · 
luornuß ber erforbedidje .fi'ctteuq11erfdjnitt 311 
F _ 9-_ s1 +~r _ . . . . . . (9) 
- s1 s sin a 1 - by 
folgt, in 1ueCd1c @(cid111n9 lllnn fiir b bcn 'IBertfJ 011(! (3 ") 11nb nad) (2 8 ): 
t,r1a1 2 h sin a1 = _ · · · · {10) V 1 + t92 a 1 Vz2 + 4 h2 
einfiif)te1t fann. ,Pot 111011 f)icrnu (! F unb bnlllit nndJ (6) bnG @e1uid1t G 
ber f1a1&en ~ette beftinunt, f o fiubet man n11(! (8) bcn ,Pori3ontn!3ug II, 
1ue1djer attdj bie ®µamrnng illl tiefflcn l.)3unfte C bcr .fi'cttc nngiebt. 
9)(1111 lnnn einer f>ängebrilcfc bnbm:d) eine größere ®tei[igfeit gegen 
eidj1uingu119eu ertfjei1m, baß mnn bie !8riidenbnf111 nidjt burdj uerticnlc, 
f onbem mit .l)ü!fe geneigter ,t"Jiinge~nngm nn bie SI:rngfetten an~ängt, 
bernrt, baß \Jo111 tief~en l.j.!unfte C ber Shtte, ß'ig. 3 61 , bic ,Piinge~angCll 
1uie N 0, DA nacf) beiben eieiten flJlllllletrifd) gegen bie ?Berticn(e unter 
bem ®inter ß geneigt [inb. lBe3eid1net ~ier CD1 = C D2 = 11 bie fjnfbe 
~änge ber !8rüde, unb 00 A1 = C0 A~ = l bie f1afbe ~ntfernung ber 
~uf~ängeµunlte A.1 unb A.2 , 1uc!dje nlll bie f.löfJe 0 00 = h iiber bem 
tief~en <.j3unfte bcr .fi\ette gelegen finb, f o ~nt mnn 31miidjft 
Z1 = l - h colg ß, 
§. 69.] ' '.l'f)eorie ber ~iingebrfüfen. 
unb bie ~äuge ber äufler~en ,Pänge~ange A1 D1 = A2 D2 : 
h 
h, = -:--ß· sm 
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!8e3cidptet luicber n bie tye(ber3af)l ber fja(ben !Briide CD1 , fo luirft auf 
jebe ,Pänge~ange ein uertica{e(! @e1uidjt ~ q, 1ueldJeß in ber ,Pänge~ange 
n 
eine ßugfraf t 
11 q 
Z= -- · · · · · · · · (11) 
n :;in ß 
f1eruorrujt. 9)(it bicjen ßugftäften Z greifen bie ~ängeftangm bie SI:rag• 
fe tte an, unb e(! ergiebt ficfJ, baß iebe SfettenfJä{fte A.1 C unb A2 0 in ijolge 
~ig. 361. 
bief er pnralle(en Shä~e uon 9(eid1er ~höfle unb g!eidJcn gegenfeitigcn 'ilb· 
ftänbcn g!eicf1fall(! bie @efto(t einer l.)3nrabe{ annefJmen 1uirb, fllr 1ueldjc bie 
burdJ ben tiefften l.)3unft C µaralld ber ßugftange D1 A 1 9e309ene 9?id)tung 
CF einen '.iDurd1mcff er barftellt. '.iDa~cr ift flir jeben l.j.!unft 1uie 0 bie 
e>ubtnngcnte MT gCeidJ ber boµµelten, in ber lRidjtung uon 0 F gemeff enen 
~bf ciflc 0 N, unb bie SI:angente nn bie l.)3arabe{ in A1 f djneibet ben '.iDurdJ• 
meflcr CF in einem l,ßunfte L fo, baß 
2h 
FI, = 2A1D1 = 2111 = -:--ß sin 
ift. lBe3cid1net mau baf1er 1uieber mit .ix1 ben 9?eigungl11uinfe( ber Sfette in 
A 1 gegen bcn f.lori3ont, f o ~at man au(! ben1 '.iDreiede F A 1 L : 
1uorau(! man 
sinF LA1 sin(ß- a 1) F A1 11 
sinFA1 L = sina1 = FL = 2111 ' 
l 1 
cotg a 1 = cotg ß + --=--2 71 1 sin p 
574 [§. 69 . 
f { ~ r.. . R E D1 l - l, b l . ß 1 o gert. ~e~t man .,m:m cotg 1J = E At = - h- un t 1 sin = 11, 
f o ergäU man aud) f iir ben lIBinM a1 : 
2 h 
tg a1 = 2 t - 11 . . . • . . . (2 h) 
mer lBcrticalbrucf V in jcbcm mufgängcµunftc A1 unb A2 bcpimmt fidJ 
audJ fJier gfrid) bcr 5Be!apung einer gaCbcn !!Miefe 3u 
V = Q + G + G1 , 
unb bafier bic .fi'ctten[µannung am &nbc 3u 
S • ~ = Q + _G + G1, . . . . . (7) 
sina1 sin a1 
f 01uie bcr fJori3ontafc .fi'ette11011g 3u 
H = Vcotga1 = Q + G+ G, = (Q + G + G1) 2 l21 li · (8") tg a 1 i 
S'ebe ,Päugepange iibt ~ier auf bie l8riidcnbagn 0 D1 einen nadJ auf;en 
geridjte!Cn ßug Z cos ß au{!, f o baf; jcbc Q3riidcn[Jälfte burdj eine ,Pori• 
3ontalfrnft 
ll1 = Q cotg ß . . . . . . . . (11") 
ge[ µannt luirb, luoburclj bie murdJbicgung bcr l8afin fldJ \Jcrminbert. 
mic '.trngfetten lucrbcn burdj bic angcf1ä11gte ~ap \Jcrlängert unb negmcn 
in ßofge ba\Jon andJ eine größere l8ogen[Jö0e an ; gtcidJfafü! gegt aut! ber 
'.temperntur\Jei:änbmmg eine lBcränbrnmg bcr l8ogenfänge b unb bamit ber 




b = (1 + ~ ~) l 3 12 
( 2 h'2) b' = 1 +312 l, 
2 h'2 - h2 
6 = b' - b = - ---3 l 
ucrgröf;crt, bafJcr fiat man, lucnn man bie lBeränberung ber ~fei{gö[Jc 
h' - h = ri unb annägemb h' + h = 2 h f c~t, bie lßer!ängmmg ber 
gaCbcn .!fette 
f owie umgefegd 
4 h 
a = 3 T ri, 
3 l 
ri = - - 6 . • . • • . . • • • (12) 
4 h 
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mie ®µannung ber ~ette ip nun ffü: \Jcrf djirbenc l.ßunfü \Jerf d)iebm 
1111b uariirt nadj (7) unb (8) 3wi[cf)en H = V cotg aL im ®djeitef unb 
V S - -- an ben &nbcn. 9?immt man bafilr llbcraU eine mittfere 
- sin a1 
E5µa1111ung 
So = H + S = V 1 + cos a 1 
2 2 sin a 1 
an, f o crfiärt man barnuß flir ben fialben .fi'ettenbogen b eine efoPifdic lBer• 
längcrung 
6 = _§_ b = ~ 1 + cos a, 1"E FE 2 sin a1 ( 
2 h2) 1+ 3fi 7, 
1uofiir annäficrnb 
Vl 
6 = FE . · · · · · · · . (13) 
' sma1 
ge[c~t 1ucrben fnnn. 9nit bie[ cm lIBertlic fiir bic lBcdängenmg 6 crgä{t 
mau bafier auß (12) bie burd) bie l8efo~ung V ficr\Jorgcrufcne lBergröf;mmg 
ber l8ogcngöf1e: 
3 V 12 
11 = 4 FE sin a1 h' · · · · · · (l 4) 
2 h 2h 
ober, 1uenn man sin a1 = V = annägcrnb -Z fc~t: 
z2 + 4 h2 
3 V /3 
17 = S FE h2 . . . . . . . . ( 14 n) 
Um bic lBeränbcruttg ber l8ogenfiöf)c h bei einer '.temperntur\Jeränberung 
1>011 ± to ~- 3u ermitteln, gat man nur bic f1ierb11td) f1eruorgcrufenc ~lingen• 
änbernng ber fiaiben ~cttc uon ± 0,00001 2 b t in bcn ~nt!brucf (12) fUr 
a ci113ufiifirm, unb cr~ä!t bie gcf ud1tc mcränbmmg bcr l8ogcnf1öOe au 
3 l lb 
r/t = + 4 h 0,000012 bt = ± 0,000009 t h . . (14-b) 
lB e i i pi e (. Cis fin'o fitr eine ,Pängebrilife mit berticalen Sjä11gefta11gen bei 
einer 6pann1ueife uon 40 m un'o einer !BogettbölJc llon 4 m 'bic Outrjd}nitg: 
uer~ältniije 3u ermittrfn , tuenn 'oie auf je'be .!?ette entjallen'oe ~atbe !Brilifenba~n 
ein Ciigengeluiif)t IJon 1000 kg pro Iaujen'ben \DMer bat un'b eine 311jäUige !8e: 
tnftnng 'burd} !menjif)enge'bränge llon 1200 kg pro Iaujen'ben !meter fitr je'be 
%rngfette 3u reil)nen ift , un'b tuenn 'bie ~öd}fte- !materiatjpannung in 'ben %rag: 
fetten 'ben !!Ilert~ s = 10 kg, 'biejenige in 'ben ~ängepangen 'bagegen nur 'ben: 
jenigen s1 = 2 kg nidjt ilberPeigen joll ~ 
IJtimmt man 'bie Cintfernung 'ber ~ängeftangen au 1 m an , jo ~at ie'be 'ber: 
f dben eine ilaft bon 1000 + 1200 = 2200 kg 3u tragen , un'b 'ba~tr beftimmt 
iiif) 'ber O uerjd)nitt f einer <Stange (5") 311 2~00 = 1100 qmm , 'oaber 'ber 
57G ~ritfes @:o~itet. (§. 70. 
SDurdjmejjer beg lRunbeijeng 311 37,5 mm. IJHmml man ben lRegeln fUr bic 
Onabrnlur ber !llarnbel 3ujolge bie milllm i!änge bcr (längeflangen 311 
II 
i. = 3 = 1,333 m unb bag jpecifijdje @croidjl bcg m1eng 3n 7,6 an (1 cbmm 
= 0,000007G kg), jo er9äll man nad) (5 b) baß Clle1uid)I ber 20 .f.längeflongen 
einer 9olben .!l'elle 3u: 
0 1 = 20. 1100. 1333. 0,000007G = 223 kg. 
s:Jie i!oft Q für dne 9o16e Sl'elte ift ferner : 
Q = 20. (1000 + 1200) = 44000 kg. 
{ferner ~at man bie i!änge b einer 9alben .Rette g!eid) : 
( 2 4. 4 ) 77 b = 1 + 3 20 . 20 20 = '75 20 = 20,533 m , 
nnb ben !J1eigungstuinte! «1 : 




= 0,3714· (« = 21° 50'), 
V4oo + 64 ' 1 
unb man er~äfl ba~er ben Ouerjd)nitt ber strngfette nad) (9) 3u: 
p - 44000 2 + 1333 . 0,0000076 - 2,010 
- -2- 10. 0,3714. - 20533. 0,000007G - 22000 3,714 - 0,15G 
= 12429qmm , 
tueld)en Ouerjd)nilt man ehua burdj t>ier ~lnd)eifenftäbe t>on je 25 mm 15tärfe 
unb 125 mm (lö9e erreid)ett fonn. SDag @eiuid)I G einer l1alben .R'elte beftimmt 
fidj bn9n 3u: 
G = 12429. 20533. 0,000007G = 1940 kg, 
jo ba% man in jebem llluff1ängepunttc ben merticalbrucf: 
V = 44000 + 1940 + 223 = 46163 kg , 
unb ben S)ori3onlal3ug nadj (8): 
20 H = 4Gl63 Ll = 11 5408kg 
er9äfl. 
\l1immt man ben ~lafticilätßmobul bes Si'ettcncifeng 311 E = 20000 an, jo 
er9äll man nad) (14) bic eloflifd1e lBergrößerung ber ljjfcil~ö9e h burd) bie !8c• 
lnftung 3u: 
3 4G 163 200002 
11 =4 12429.20000 . 0,3714 4000 = 37,5 mm. 
~Ur jeben <llrnb ber Xempernlurbiiimn3 ermillell fid) bieje lBeränberung nod) 
(14b) 3u: 
- 0 000009 20 . 20 533 - + 0 9'> 1/t - ± , - 4-- - _ , ~mm. 
oljo beijpiegroeije fUr 300 (!:. ,i ll circa 28 mm. 
§. 70. Fortsetzung. ~lit bic cinfeitigc \Befofhmg bei: ,Piingebtlicfe, ~ig. 362, 
foften fidJ bie 58iegungl'.!ued11!ftnifte nadJ ~anti nc untet bet }ßoraul'.!fe~ung 
ermitteln, baf! burdJ bie mobi(c ~oft auf ber nnt an bcn &nben D1 unb D2 
fe~geCJa!tenen \8rlidenbaf111 bie µarabolif cf)t ~onn ber Sfdte nidjt iuef entlicfJ 
§. 70.] '.'t~eorie ber ~öngefJrüden. 577 
urriinbed iun:be. Sl>enft man fidj, baf! bic beiuegficfJe 2a~, roe{cfJe mie bi1lgei: 
ben 'Betrag k µro 2nngeneingeit gaben möge, bic \Briicfc llon D1 bi1! F auf 
eine 2ängc l + x bebrde , f o \lettl)ei!t fidJ bief e 2ap k (l + x ) nndJ bcr 
ß"ig. 3G2. 
gcmaditen ~oi:aull f c~ung iibei: bie gm13e '.trag fette .A.1 CA2 unb man f)at fiii: 
bie ,Pängepangen bcrfefuen µi:o 2ängenci11(Jeit eine ®µanmmg: 
z+x 
k0 = k 2l 
3u redinen. \.1J1it ben biefer ®µannung entf µredjenben ßugfräftm iuerben 
ba~er bie .\)lingepangen bie \8riicfenbaf111 nacfJ obm 3u biegen Prcben unb 
baß unbefo~etc ®tiicf D2 F aucfJ tlJatjäcfJ(irfJ biegen, miigrntb baß beCaftete 
@5tiicf .A.1 F lUegcn bei'.! UebergernicfJ!ell uon k iiber k0 conue~ nadJ unten 
gebogen lllirb. \.1J1an fann fidJ baf)et bie bciben \Balfen~recfeu D1 F unb 
D2 F iuic 3iuei anf ®t!i~en frei oufruf)enbe l8affcn l.lon ben ~iingcn l + x 
unb l - x 1>orftellen, iuefdje burcfJ bic gfeirf)lnäjiig l.led(Jei(tcn fµccifi[ dJen 
\Bcfa~ungm k - k0 nnb be0m. k0 narf) rntgcgengc\r~ten ~MJhmgen ge• 
bogen iuerbcn. \.)]Inn crgiiCt bic gc\ammte ~höfle bicf er 2n~eu fiir bcibe 
®ti:ecfen gleid), 11ii111ficfJ tiii: D2 F 311 : 
z+x 72-x2 (l-x) k0 = (l -x) k 2T = k 27 - = J(o, 
unb fiii: D1 F ebenfafCI'.! 311: 
( 
l +X) 7~ - :i;2 (l +x)(k-k0)= (l+ x)k l- 2T"" = k-2-z-=Ko (15) 
'.Dief e Straft K 0 nnb af[o audJ bie ~bfrficernn9Bfraft 1~0 in F meicfit i~t 
IDCa~imum fllr x = 0, b. ~. iuenn bie f>älfte ber \Briide mit bei: mobifen 
2a~ bebecft i~. 
Sl>ie gröjiten ~icgungl'.!momente flii: bie beiben ®!reden D1 F unb D2 F 
~ellen ficfJ in bmn IDCitten L unb N ein, nnb 0iuai: bmd)lten ficfJ bief elben 
bef~1111tlidj flir bie befa~ete ®trecfe D1 F 3n: 
]Jfi = K. l + x = k (l + x) cz2 - x2). . . . (16) 1 0 8 16 Z 
1mb flir hie unbrfa~cte ®!rede D2 F 3n: 
!ll\' i f b n d) • ~ ' rr 111n1111, ~·~rb11d) ~" !»lrd)nulf . 11. l. 37 
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1-x (l - x) (li - x2) 
llf„ = K0 - 8 - = k l ßl 
mnrcf) IDiffmtttiiren Ubeqeugt matt fldJ feicfJt , bas Mi ein 9J1arimum 1uirb 
l l = fUr x = + 3 unb M„ fiir x = - 3, 1111b 31uar 1nirb flir biefc :wertf1c: 
2 
llft11ax = ± 
27 
l 2 k . . . . . . • (lßb) 
~cntt bafier bie lBrllcfcttbafJtt 311 l + x = ~ l ober 311 % i~m ~ättge 
be!aftct ift, fo i~ bie befa fiele ®trccfe bem grö6tcn 5Biegu119ß111omente nuß• 
gef c~t. 1)ie Shaft Ko be~immt ficf) in bicf em l)'afle 311 
8 l2 4 . 
)(0 = k 9 • 2 l = g k 1, 
unb bie murcfJbieg1mgen ber bciben ®trnfm D1 F unb D2 F ergeben ficf) 
nacf) §. 35, 4 311: 
-~K (~zy _2_<!__ kl4 
/ i - 8 ° 481'E - 729 1'E . ... . . ( l 7) 
nnb 
- 5 (~ iy - . 5 lcl4 - 1 • 
/ 2 - B Ko 48·1'.J:.J - 2916 'l'E - 8 /i . . . (l 7 ) 
.S~ attbmrf eitß bic :SrUcfcnbafJn nur auf 1 '3 ifJr~r ga113en ~ättgc befo~ct, 
f o finbet ficf) bie gröfltc 58canfprucf)ung bcß n n b da~ etc n ®tUcfcß, 1uefcf)cß 
llltlllllc!Jr eine murcfJbicgnng glcidJ /1 nndj ObCll annimmt I \1JÜfJtenb bic 
befnftete ®trecfc fidj nm um / 2 = ~ /1 1rndJ unten burcfJbiegt. 
lfüi ben Shttenbri\cfcn i~ cß uon bcf onbmm ~ntmfte, bie ®idung uon 
®tösen uttb (Irf djiitlmmgen 3n unterf ucfien, tuie f ofcfJe 3. 58. babmcf) cttt• 
ftrfJcn, bas gcfdJfoftene IJJhnfdienmaff w, ltlic struppenförper, im tactmüfligen 
®d)ritte iiber bie 58riicfe marf diiren. IDaburd) fn11111 1uic bie fo!gmbc 9lcdJ• 
nung ergeben 1tiirb, bic ®idJcr~eit ber 58riicfe bcbcnf!id) gcfüf)rbct 1ucrben. 
~ß fei 1uieber p baß @cwid)t ber ru~enbcn 58cCn~ung bcr 58rücfenbaf1n pro 
~ättgeneingeit unb angenommen, baß eine ~erfe~rß(aft k pro ~ängeneinfJcit 
längß bcr gan3en 5füUdc in einem ge1uiftcn lllugcnblicfc mit ber @efdj1uitv 
bigfeit v auf bic 5Baf1n auff dJ!ngc. \J?nd) bcn @cf c~cn beß ®toaeß 1uerben 
unmittelbar nad) bem llluffdJ!ngen bie @ewidjte p + k mit einer @cfcf)ltlin• 
bigfcit : 
k v to=--p+k 
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nieberfinten, unb eß i~ umnöge biefer @cfdJIUinbigfeit m ben llnaften ber 
gan3en lBriicfenbnfJn ein lllrbeitßuermögen : 
w2 k2 v2 
2 l (p + k) 2- = 2 l - + , 2- = A. . . . (18) g 'P '" g 
ent~aftcn. IDief cß lllrbcitß\Jermögen tuirb ba3u aufgebraucf)t, in bm ~änge• 
~angen unb ber S!::ragtctte gewifte ~uGbtf)1t1tn9cn f)cr1Jor3ubringen. !Befannt• 
lief) bmdinet fid) bie burdJ bie Sl'raft P einer ®lange uom Duerf d)ltitlt F 
unb ber ~änge l crtr1ei1te lllußbefinung 311: 
Pl 6- -
- E'E' 
unb bie 3ur ~ußbef)ttung aufge1uenbete %bei! 3u: 
6 p2z 
A0 = P- = - - · 2 2FE 
lBqeicf)ltCt man bemgemäfl mit F 2 bcn D uerf cfJnitt aller ,Pängc~angen 
unb mit .l bic mittfm ~änge bcrf cfbcn, ferner mit P bie Shaft, mit mc1d1er 
bie fämmt!idJen ,Pängeftangen burdJ bcn ®tos geiµannt ltlerben, f o ift bcn 
,Pängeftangen eine ~( ußbe~mmg : 
p .l 
60 = - . ....... (19) 
- F2 E 
crtf)ci(t unb ba3u eine fübeit: 
ucnncnbct. 
.A - P62 - p 2,t . . . . . . . (18") 
2 
- 2 - 2F2E 
murdJ bie straft P, mit tucfd1er fämmtlidjC ,pängc~angen in ~o{gc bcß 
®tojicß gcf pannt 1ucrbcn, 1nirb in bcr Sl'cttc eine ®pannu119 er3cugt, mcld)e 




\J?immt man ~ier bie ®pannung fllr alle \.l3unfte ber .fi\ette uon bcrf clben 
@röf3e S an, f o er fangt man f llr bie Sl'ette uon ber ~änge 2 b, tuenn bmn 
Duerf djnitt F 1 ift, eine ~än9enaußbc~mm9: 
2 6 = s 2 b = p b (20) 
1 l!J.E sincx1 F 1 E' · · · · · 
11>03u eine lllrbeit erforberlicf) ge11>ef en i~ uon: 
S 2 u1 1 p2b 
.A1 = -- = - · · (18b) 2 4 sin2 cx1 F 1 E 
37* 
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6e~t man nun A = A1 + A~, fo crf1ä!t man an{!: 
k2 v2 ( b l ) 
2 7 -- - = p 2 FE+ 9 F-iE = P2ii: p+k2g 4sintu1 11 _ 
V k2v2 l P = 1'+k !Jtt' ..... . (21) 
1ucnn bei: ~i\qc lucgen ber ~luBbrncf: 
b ). 
----::::--= + -- = u 4sin2 a1 11'i E 21<'.iE 
gcf c~t iuirb. 
'.3)ic mitt{m 6cnfung bcr Q3r liacnbaf1n in ß'ofgc bcr lllußbcf1nung bcr 
,Pängcftiiue beträgt nadJ (19): 
p). 
02 = Ji'ci E , · · · · · · · · (22) 
unb bie mitt(m 6cnfung bcrfefucn in U;ofgc bcr <ifnBbcf1mmg ber S!:ragfrttc 
fiat man nadJ (12) 3n : 
3 7 3 7 Pb 




E · · · · · <23) 
lßernadJföfiigt man bic lll11Bbcf1mmg 62 bcr ,Pängcffiiue, f o mirb uadJ (21): 
p =V k2v2 .!__ 4sin2u1 l •'iE 
p + k g b . . . . , . (23n) 
unb baf1cr: 
3 , V k2 i·2 , b Y/ - - - -- - - • • • • • • (24) 
- 4 h p + k g 1"1 E 
ober nnnäf1crnb, wenn man b = l f c~t: 
'-- 3 /t ·v k2 v2 
'I'/ - 4 h p + k g ]1'1 }!; . 
!IBenn man fidJ uor~eat, baf; in bcm 1.1orgebad1ten U;aIIe einer tnct• 
mäf;igen Q3e1uegung 1.1011 9J?enf dJm ber f1 icr &ctradjtcte 6tof; n mal fJinter 
Cillaltber Ultb öltJOr illllllCr bann ~all~llbe I )lJClllt bic Q3rilcfC in ijo(gc bc{! 
1Jor~crgegangcne11 6 toßcB bie gröf;tc '.3)unf1fenfung 'I'/ edangt ~at, fo ift bic 
aufgeroenbcte 6 tof;ar&eit: 
k,2 v' 
nA=nl-+ , -, p 1C g 
unb f olglidJ beträgt nmnncfJr bie 6cnfung : 
11' = riv; . . (25) 
'.3)ie 9ier&ei erfo(genbe llluBbefJnung bet .fi'ettc ift nndJ (20) unb (23a): 
§. 70.] '.rfjrorie het S)ängetitücfen. 581 
annäfiernb 
2 0 , = P b = V k 2 v2 4 l b n 
sin u1 F 1 E p + k g F1 E 
V k2v2 n - 2 l - - -- . . . . . . (26) - p+kgF1E' 
unb bie 6pannung ber .\'fette: 
2 o. ' V k2v2 nF1E S' = - F1 E = -- --- · · · · (27) 2b p+k g 
6ef&ft l.lerftönbfid) finb bie lllbmeff ungen (F1) bcr .fi'ettc f o 3u 1uä~(en, bnf; 
bie 6 um m e her 6 p an n u n g e n, lue(dje au{! bei: r u ~ e 11 b e n Q3cfo~ung 
unb au{! ben Gr r f dJ il t t er u n gen fidJ ergeben, ben filr baB Ul?nterinl 9ödJ• 
~enB 3ultiffigcn 58etrag nidjt iibcrfdJreitet. 
!8eijlJie1. Wenn bei 'oer in 'oem !8eij)liele 'oeß llorigen ~aragtalJfJen bered): 
neten .!l'ettenbrücfe uorau§gcle!JI iuir'o , 'on[l 'oie !UedefJr§lnft (Wlenjd)enge'oränge) 
nid)t ru(Jen'o jei, jon'oern mit einer @ejd)iuin'oigfeit v = 1 m aufld)lage, jo (Jot 
man mit p = 1000 kg un'o k = 1200 kg: 
k2 
- +k=655, 1J • 
un'o 'on 'oer Ouerjdjnitt 'oer .!rette 311 12 429 qmm gefun'oen wur'oe, jo folgt mit 
]!,' = 20 000 'oie !Uerlängerung ber 5tragfetle in ~olge eineß eto\ieß 'oer IJRaße 
nacf) (26): 
9 , - V k2 v2 1 - i i 1 -
-<1 -
21 P+ k gF1 E -
40 V 655 9,81 .12429.20000 - 0,0208m. 
5Demgemäf! ijt 'oie entj)lmf)en'oe illergröflmrng her .!l'ettenfvnnnung pro Cun'orat: 
miflimeter OueridJnitt, 'oa 'oie ßänge 'oer gn113m .!l'ette 311 2 b = 2. 20,533 m 




0208 20000 - 10 13 k s - 2.20,533 . - , g. 
5Da 'oun{) 'oie tu{Jen'oe !8elnjtung 'oie Sl'etten nur mit einer lvecifijd)en evan: 
1111119 llon s = 10 kg bennj)lrud)t merbm, jo erfennt man (Jierauß, mie 
'ourd) 'oen ge'ond)ten 6tof! 'oie lllnftrengung mef)r niß 1>er'oo1Jve1t wir'o. !Jlimmt 
man ehun an, 'onf; bn§ .!tetteneijen bei tiner 6pnnnung bon 40 kg 3erriJien 
iuer'oe, jo milr'oe 'oemnnd) eine 'ourd) 6 to[lmirfungen (Jerborgerufene 311\ö!Jlid)e 
~lnftrengung bon 40 - 10 = 30 kg jlto Oua'oratmiliimeter 'oen !8rud) ~erbei• 
f!ifirei1, un'o (Jier3u mürbe eine lll113a~l n fold)er aufeinan'oer folgenben 6tö[le 
genügen, me{dje jidJ au§: 
30 = 10,13 v-; 
( 30 )2 n = 10,13 = 8,76"""'9 
ermittelt. 
iit n m er f u n g. ilamit eine ~ängebrilcfe 'oen !IDirfungen her belllegfüf)en ilajt 
'oen nötfJigen !IDiberftanh entgegenfe!Jen fönne, uerfie(JI man 'oie !8rüdenbn{Jn 
582 [§. 71. 
mo~l mit bejonbmn 5tragrolinbm , tutldje bie in ein3elnen \ßunflen roirfenben 
i!aften auf eine gröf;m !länge ber .l?ette uert~eilen . IDieje sträger jinb bei ber 
gän3lic!J bela[teten, joroie bei ber uoU[tänbig leeren !SrUde gar nidjt bennjprudjt, 
inbem für bieje 18efojlung§3uftönbe bie ffietuidJte burdj bie ~ängeflangen bired 
auf bie Sl'etten iibttlrngen tuerhen , unh hie 5träger jinb bntJer nur auf bie ein: 
!eiligen !SelaPungen 311 bmdjnen. lllud) p~egt man tuo~( bie !.t"lrüden mit .8ug' 
feilen 3u uerje!Jett , tueld)e IJon ber !Srüdenbn~n nadj bem !!loben ober ben 
!Srüdenpjeilem ~ernbge~en, tuie 3. !S. bei ber IJliagarnbrüde; ferner tuenhet man 
roo~! unter~alb eine ffi e gen f e lt e an, tueldje hurdj aujtuärt~ge~rnbe ,8ugftangen 
mit ber !Srüdenba~n uerbunben tuitb. IDegg!eid)en bergrö[lert man bie eteiiig= 
feit einer ~ängebriide hnburdj , bn[l man 3tuei 5tragfctten ilbcr einanber ~ängt 
unb hie jelben unter einanber berftrebt, roie einen t'fadjroed~träger. 
§. 71. Ketten von gleichem Widerstande. ma bie 6µan nuttg bet 
SI::ragtettrn einer 5füiicfe l.lon unten nacf) oben aUmäfig 3unimmt 1 fo f offte 
man aud) ben D1mfd1nitt bicfet .fi'ctten l.lom 6dJeitel nnd) ben ~ufgänge• 
µuntten fJin entfpredienb größer 1uerben fnff en. @etuögnfid) f ttd)t man biefet 
~orbernng annäfJernb bnbmd) 3u genilgrn, bnf! mnn enhueber bie ~n3agl 
ober bie mide ber 6d1ienen in ben ein3cfnen .fi'ettengliebmt nadJ ben ~ttf• 
~ängepuntten fJitt l.letgröj3ert. 6treng genommen gälte man ben .fi'etten bie 
~orm uon Störµern gleidJen $iber~anbel'l 3u geben, für 1ueldje bie ~or• 
berung 3u ~ellen i~, baf! filr ieben ~unft, beff en Duerfdjnitt F unb in 
11.1e1d)em bie 6µannung S i~, bie Q3ebingung: 
s F = s = const. 
gilt, 11.lenn II.lieber s bie 3uläffige ro?atetia(f µannung µro ljläd)eneingeit 
bebeutet. 
~l'l feien CN = x unb Oll! = y, ljig. 363, bie Drbinaten bei'! 
~unfteB B beß .fi'etten&ogenl'l, beffen SI::angente B T ben Winter a mit ber 
tyig. 363. 




E Q E 
T 
~ori0ontalen X~~·e bilbet, fo gat mnn, unter F ben Dnerfd)ltitt ber $fette 
baf elb~ unb unter 'Y bnl'l f peciflf dJe @e11.1id)t berfelben uer~nnbett, baß 
@e1Uidjt einel'l Q3ogenelementeß ob burdJ F o b . 'Y unb hager bal'l @etuidjt 
beß Q3ogenflUdeB C B burdj : 
§. 71.] 
auBgebrlidt. 
aetten bOtt gieid)em !ffiiberftanbe. 
G= rf Fob= ~J Sob 
583 
!IBmn ba~er baß @ciuidjt ber 58riidenba~n µro fonfenben ro?eter bttrdJ q 
be3eidJnct 1uirb, f 0 i~ bie merticnffraft in B : 
V= ff So b + q x, . . . . . . . (28) 
ober, ba 
S = _!!_ = H o b 
COS et, 0 X 
ift, 1uenn H ben conftanten .\)ori.;ontal3ug bcbeutct, fo folgt attd): 
'Y Hf o b2 V= - s-· ax + IJ. X, •.• . 
luorauB ferner 
.!':. = f a = oy = .!..fob2 + qx 
H g OX s ox 11 
fidJ ergiebt. murd) ~iffmntiiten er~ä(t man : 
0 oy = .!.. o b2 -1- !!_ 0..C = 1. ox2 + C.y2 + !!_ ox 
ox s OX . H s ox II 
= .!.. [1 + (0Y)2] ox + !i ox 
s ox 1I 
o oy 
OX - ox ·- o tgu 
- .!.. + !L + .!.. (oy)2 - .!.. + !l. + !.. tg2u 
s J[ s OX s H s 
. (29) 
mn im @5djeitel c bie ®µnn nung glcicf) II ift I f 0 form man I 11Jenn Fo 
beu D uerf djnitt ber ~ette baf elbft bebeutet, H = Fo s fe~en, unb ergält, 
11.lentt man nodJ 
q 
F'o = 'Y1 . • . (30) 
einflilJt! : 
"' s . o tgu 
u X - --,...----,-----.,--
- 'Y + 'Y1 + r tg~ u' . . (31) 
1ue(djet 'iluBbrucf 3u integriren ifl, um bie @(eidiung flir bie ~ettenbrilden• 
fotie 3u finben. Q'{! fann beumtt 1uerben, bafi ber @leidiung q = Fo 'Yi 
3ufo(ge unter 'Yi bal'l fpeci~fd)e @e11.1idjt bel'lienigen ~örperß 3u benfen ifl, 
• 11.1eldjer bei einer @runb~ädje F0 g!eid) bem ~ettenquerfdJnitte im 6djeitel 
unb bei einer .\)ö~e 1.1011 1 m ein @e11.1id)t ~at, bnB gerabe gleidj ber Q3e• 
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(nftung q t1on 1 (nufenbcn ID?cter !Briidc i~. Um obige @(eidjung 311 
integriren, fd)reibt man fie: 
ox = s .olg u 
(y + y 1) (1 + ~tgzu) 
s.oV - +r tgu 
7' 7'1 
s 011 
Vr Cr + r1) i + iiz . 
roenn bri: .ITUqc 1uegen V 7' lg u = i t gcf e~t 1uirb. '.3)n nun aber 
7' + 7'1 
befonntfidJ: 
f ou 1 + it2 = arc. (qu 
ift, f o ~at man im uorfügenbcn \)'alle: 
x = V 8 11rc. tg V +7' lg rx, 
1' (y + ?'1) 1' 7'1 . . . (32) 
f 01uic umgcfe~rt: 
b. i.: 
tg x Vrcr + r1) =V r tgu, 
s 1' 1 7'1 
t u= Vr 1--ri 1r x Vr cr+r1) =oy 
g 'Y [} s OX (33) 
'.tlie 3ntegrntionßcon~nntc ift 91nff., 1ucif fitr x = 0 audJ a = 0 i~. '.tliefc 
@(eicf111119 : 
oy = ·vr + ?'1 tg .r Vr <r + r1) ox 
'}' .s 
(iefert burd) nodjmnfigc 3ntegration ucnnögc 1m befnnnten 3ntegrnlformc(: 
f fg wo 111 = - lu_q nat cos w = 111 - 1- = ln sec w, ros 111 
s xVr<r +r l 
Y = - log nat sec 1 r s ' 
(34) 
1uobei ebenfallß bic ~on~ante 9'111(( i~, 1nci( fiir x = 0 aucfJ y = 0 jein 
muj'l, maß ber ß'all i~, ba sec 0 = 1 unb log nat 1 = 0 ift. '.tliefe 
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@!eicf}ung (34) fann ba3u bicncn, fUr iebeß x baß 3ugef1örige y 311 er• 
mittefn, 1uc1111 y1 = F.q gegebcn i~. 
'o 
®inb bie ~oorbinalcn x unb y gegeben, fo fann mnn y 1 1uie fofgt bc· 
~immen. fö~ i~, .unter e bie @runb0nfJ{ beß natlidicf)cn ~ogarit~men• 
flJ~cmG ucr~anben, nadj (34) : 
x V~r-<r_+r-1) f Y 
sec = e 
s 
®c~t man bcn lBogen : 
x V r Cr + rd = '1/1, . • . • • • • c35) 
s 
a!fo 
f o folgt 
Ultb baf)Ct 
l og nat sec 'lj! = !.. y , 
s 
1 (s 1/1)2 
r + 7'1 = r x , 
1 (s 1/1)2 [(s !/J)2 J Yi = r X - 7' = r X - 1 1' . . . (36) 
.picranß bcftimmt fidJ weiter ber DuerfcfJnitt F0 ber Sfette im €5cf1citcl: 
q q ) 
Fo = ~ = 7' [G~Y- i] · · · · · (37 




s = 7' [G~Y- i] . . . . . (38) 
ßernH !Ja! mnn befnnntlid) filr jebcn l,ßunft bcr ~ettc bic ~ertica{fpannung: 
V = lllgu, 
bic '.tnngentiaffpa111111119: 
s = _!!_ 
cos (/., 
unb brn DuerfcfJnitt: 
S II Fo F= -=--=--, 
s SCOS(I., co.sa 
1uobei ficf) a einfnd) nacf) (33) unb (35) burcf) 
bc~immcn fänt. 
tg a= ~lg'lj! ...... (39) 
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'l>aß @eroid)t G = f J S o b beß ~etten~Udeß C B i~ enblidJ gc• 
f unben burcfi (28) 3u: 
G = V- qx = Jl tga - qx . .... (40) 
'l>ie mufgabe wirb burd) bic uor~e~enben t);onnefn inf ofm1 nod) nicfit 
genau geföft, af{! bei ber Q:nhuicMuug berfclben auf baG ueränbediclje @e• 
iuid)I bet ,P1inge~nngen feine 91lidfid)t genommen iuorben ift. ~G fäflt 
inbeffm biefe1l @c1uidjt Hein genug auG, nm nttcf) fJ ier eine mittlere ,Pättge' 
ftangen!änge J. = f einfU~rcn unb fofglid) nttcf) baG @nuidJ! G1 = F 1 .l r 
f e~en au fönnen. 
\Run ift nbcr ber Ducrfdptitt f 1immtfidJcr ~1ingeftnngen an C B 3u• 
f nmmen genommen burd): 
F 1 = - Q .r, nnnü~crnb q x 
s, - 11.r s, 
gegeben, bn~er folgt bn{! @eiuid)t bcrf erben: 
r ;. G1 = - q .r, 
s, 
unb mnn ~nt, um eG 3u betiidfldJ!igen, in ber IJOt~efJenben 9Cecf)11ung überall 
nn~ntt q x ben ~et!~ : 
91 n m e dun g. S!:>ie of!gemeine ilöjung biejer ~(ufgobe mit lRiicffidjt auf bog 
beränberliil)e @emidJI ber ~ängeftangen ift 3u jinben in „The Mechanical 
Principles of Engineering and Architecture by llfoseley, London 1843 ". 
6. nud) in l8b. 1 be~ füuilingenieur~ bie 1ll&!ionblnng bon Dr. 0. <6d)!ömildJ 
ilber SMtenbrilcfen bon bnrd)ou~ gleid)er 6idJer~cit. 
!8 eil !J i er. ~Ur bie Sfetten&rilcfe in §. 69 er6ält 1111111, 1uenn in 
log nat sec o./J = 2'... y; r = 0,0000076 
8 
s = 10, nnb filr y bie ga113e !l)fei16ö6e h = 4000 mm eingefe(Jt tuirb : 




1 0,00304 log cos ip = log sec 111 = 0 - 21302586 = - 0,001320 
= 9,998680 - 10 ; 
1p O = 40 27' 30'1 = 4,45840 
§. 72.] \Pfeiler unb !IDibedagrr. 587 
- 2. 3,1416. 4,4584 = 0 077814 
"' - 360 , ' 
jo bn& nun nndj (36), tuenn man barin filr x bie 6nlbe <6µanntueite 20 m 
= 20 000 mm einjeljt, 
- [( 10. 0,077814 )2 - 1] 0 0000076 = 25 204. 0 0000076 
r 1 - o,0000076 . 20 ooo ' ' ' 
= 0,0001916 kg 
jidj ergiebt. 
S!:>a bie !8elnftung einer lJnlben .!fette 44 000 kg uub baß ffiemidjt ber 3n' 
geliörigen ,\Jiingejtöbe 223 kg beträgt , jo 6nt man bie !Belnftung µro 1 mm ber 
ilänge: 
44223 q = 20 000 = 2,2112 kg, 
unb eß ift ber erforberlidJe Ouer\dJnitt ber .!l'ettc im 6dJeite!: 
q 2,2112 11 r. 40 Fo = Yi" = 0,6ool916 = o qmm. 
ijllr ben ~(uf!Jiingeruinfel "• lJnl man nail) (39): 
- V 0.0000076 + 0,0001916 t 40 27' 30" = 5 11 . 0 07797 lg "1 - 0 0000076 g , , 
, 
= 0,3984 = tg21043'. 
SDer Ouer\dJnitt ber Sl'ette am siluf~ängrjlunfte ift nun: 
F 0 11 540 F 1 = -- = 9290 = 12 422 qmm. COSft3 0, 
SDie .1Jori3ontaljpannung ber Sl'ette folgt: 
H = F 0 s = 115 400 kg, 
unb bie lllcrtical\1>11n11ung im ~luf9ängepunflr: 
V = H tg a1 = 115 400. 0,3984 = 45 975 kg, 
bn(Jer ift bn~ @e1uidJi einer SMlrnQiilfte: 
G = V - ql = 45 975 - 114223 = 1752kg. 
!Bei conftantem Ouerjdjnitte ergab jid) G = 1940, folglid) ift bie füjµnrnib nn 
ID!nterinl f ilr iebe fülle : 
2 (1940 - 1752) = 376 kg 
gleid) ca. 10 !l)roc. heil .l?ettengetuid)tr9. 
Pfeiler und Widerlage'r. 58on befonbem l!Bia)tigfeit i~ 11ocf) bie §. 72. 
l8e~immung bet 'l) im en f i o 11 en b et \.l3 f e i (er unb ber llB i b e da g ß • 
mauer 11 einet .l)ängetitiicfe. ®inb S1 unb s~ bie ®µa1111ungen bet iibet 
einen \.Pfeiler ABC 1J lueggefienben .\'fetten , ljig. 3 64 ( a. f · ®.) , unb 
"i unb GG2 i~te \Reigung1l1ninter, f o rint man ben 58ettica1brud auf ben 
\.Pfeifer: 
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unb ben .\)ori3ontnlbrud, bn bic .pori3ontalf pannungen einnnber entgegm• 
ruirfen: 
H = H1 - H2 = S1 cosa1 - S2 cos ~. 
~~ nun h hie ,Pö~e K L, b bie 'Breite unb d bie SDide AB eincl'l 
A 
ijig. 364. 'llfeifrrl'l, f omie be!fen SDidJtigfeit = y, f o ~at 
man baG @e1uicf)t beff e!&en: 
G = dbhy, 
1 unb ben gef nmmten ~erticalbrucf: 
V+ G = S1 sin a1 + S2 sin a2 + d b h y. 
~nlltit a&cr bie .\)ori3011tnlfrnft: 
11 = lf1 - H2 
ben 'lliei(er nicf)t u n1~iiqe ullt bie .fi'ante B, 
ift cl'.l nötfJig, bnß bal'l ftatif dje IDlotrnnt 
Il.KL = llh = (S1 cosa1 - 82 cosa2)h 
uon bcm ftatifdjen ID/olltent 
d (V+ G) BL = (S1 sina1 + S~sina2 + clbhy) 2 
U&ertroficn mcrbe, baß nl[ o 
ober 
cl2 + S1 sin a,b tr S2 sin a 2 cl > 2 S1 cos a1 ;;, S2 cos a 2 
cl2 + V, + V2 cl = 2 6 lf1 - 1 f2 bhy /Jy 
f ei, 1uo&ci o bcn @5ta&i!itiitl'.lcoefficicnten 2 uiG 4 &e3eidp1ct (f. §. 28). 
,Piernadj ift bie nöt!Jige \ßfci(erbide: 
~~~~~~~~~~~ 
cl = _ V1 + Vi + v2 c5 (11, - 111 ) + (Vi + V2) 2• 
2bhy by 2bhy 
lle&rigcnl'.l ift ber ®icfierfJcit 1ucgcn fiir S, cos a1 ber größte unb jlir 
S2 cos a2 ber Ucin~c m3ert~ 3u fe~m, a(f o mwmefJllten, bnß bic .R'ette einer• 
fritl'l uollftiinbig unb nnbcrcrf ei tG gar nicf)t &efnftct fci. 
SDief e ß'orme( f e~t uornul'l, bnß bie .fi'rnftc 81 unb S2 uoßfommm über• 
tragen 1verben auf ben \.l.lfei(erfoµf, 1unl'l nlierbingG nur eintritt, cnhveber 
l\Jenn bie @5eifenben am l_l.lfeifetfoµf fe~fi~en, ober 11mm bic ffi ci&nng nu f 
benfcf&en hie SDifferen3 Si - 82 bcr @5µannungcn li&edrifft. 9cacfJ st:CJL I 
i~ bief c Wei&ung: 
F = [(1 + 2<psin !)"- 1] S2 , 
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1umn <p bm Wci&ungl'.lcoef~cientcn, n bie ßa~( bcr nnf bem s.JJfci(cr!opfe 
aufliegenbm .fi'ettcnglieber unb ß ben (Ientriluinfcl &c3tidinct, 1ueldJcr cm cm 
@Cicbc entf pridjt; 1uenn ba(Jer 
S1 - S.i < [ ( 1 + 2 <p sin ~ )"- 1] S2 
ober ( ß)" S1 < 1 + 2 <p sin 2 82 
i~, f o legt fidJ bie .fi'ette fe~ nuf ben l_l.lfeiferfopf nnf; anßerbem gleitet jie 
nucr nuf bcm s.J3fci(cdopfc ~in , imb cG i~ bcß(Jnlb in obige l)'onmr: 
( . ß)" S1 = 1 + 2<psin 2" S2 , 
ober bei @Seilen : 
81 = e<fl" S2 (f. sr'.fJL I) 
ei11311f c~en. 
~cgt mnn bic ~ctte ober baß @Sei( anf ~~ o l1 c n, f o i~ bic[ e SDiffmn3, 
unb baf1er bie nöt(Jige l.j3feilcr~nrfc, uic( tfciner. @5inb bic 9?oUenfia!b· 
mcffcr a unb bic ßnpien~ar&mencr r, f o fJat mnn: 
r 1· 
S1 = S2 + <p - (S1 sin a 1 + S1 sin a2) = S2 + <p - (V+ V1 ) a · a 
3n f c~cn, 1uci( bie nuf ben ~~o1Icn(Jn1&mcff cr rebucirtc ßapfenrei&nng ben 
WcrtfJ: 
5BeftefJt ber l.j3fci(er in einem brefJ&nren ®tä!lber, f o i~ ~ntt 1· ber ßnpfen• 
(Jnr&meff cr unb ~ntt a bie ,Pö~c bei'.! @5tänberl'.l cin3uf c~en, unb liegt bnl'l elei{ 
nnf ®n13cn, f o CJnt man ~att <p r bcn ,Pc&cform f = 0,5 mm ber lvnl• 
0enbcn \l'lei&ung cit13ufU~rm, mobei nudJ a 1mb r in ID?i1Iimetern 311 nefJ• 
mcn finb. 
~ul'l ber @Spannung S her @5 µ n n n • 
~ig. 365. 
F 
ober Q: n b t c t t c n (@5µann • ober 
Q:nbf cifc) fnmt man aucf) nodJ 
bie nötfiigen SDimenjioncn ber 
!ffiiberfogl'lmnuer A 0, U'ig. 365, 
&e~immcn. 
SDic @Spannung S f ucfit bie 
m3ibedagl'lma uer AC um bie 
.fi'nnte C 0u bre(Jen, unb wirft 
ba&ei am ,Pel>efnrme: 
C N = CD sin a = l sin a, 
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iuenn IX ben \Rcigungßlllintef S D C bcß ®ei!eß gegen ben ,Pori3ont unb l 
bic ~ängc CD bet ID'lauer beacidJnct. maß @ciuicf)t G bcr ID'lauer iuirft 
aber mit bem ID'lomenle: 
- l 1 
G . CM = h b l y 2' = 2' h b z2 'Y 
entgegen, luo h bic ,Pö~e B C, b bie 58reile nnb 'Y baß fpeci~fcf)e @eiuicf)t 
ber ID'lauer &qeidJnet. t}'iir 'oen @feidjge1Uicf)tß3u~anb ift: 
S l sin IX = ~ h b 12 y, 
ba9er bie nötgige ID'laucdänge bei einem ®tabifitätßcocfficienten <5 : 
l = 2<5 SsinlX . 
71 by 
mamit fetnet 'oiefer&e W?nuer nidjt fo rtgc\dJOben lllerbe, muß igre lneibung 
cp ( G - S sin IX) größer, afß bie .\)ori3ontalfrnft S cos a, alfo: 
cp G > S (cos a + cp sin a) 
jein. Wlan f ef21 9icrnadJ : 
l=- -- + sma <JS(cos a . ) hbr cp I 
iuobei cp = 0,67 unb bcr ®tabi!itätßcoefftcient <5 2 biß 4 an3unef1men i~. 
®enn 'oie .11ette im ®iberfagßpfei(cr nid)t bloß befe~igt, f onbern audj 
aufgefogert i~, lllie in t)'ig. 366, fo i~ bcr .\)ebcfonn ber ®pannung S baß 
tyig. 366. ~crpenbiM CL = c, llom 
unb bager mit 9?üdfidJt auf €5idjet9cit 
1 = 1 ~. V hbi" 
®tll~punfte C nacfi ber ®eil• 
ridjlung KL gefäUt, un'o ber 
.pebelarm 'ocß '.13fei!erge1uidjteß 
G bie ,Pä!fte CM ber l.ßfei(er• 
!änge CE = l, (e~tere, her 
@5idJerf1cit lllegcn, nur biß 3u111 
58efeftigungßpunfte E 'oeß ®ci• 
leß gcmcff en. ,PiernadJ 9at man 
1 2' hbl2y =Sc, 
Sn ,PinftdJI auf baß ß'ortfcf)ieben ilber CE i~, wenu IX 'oie \Rcigung beß 
S!:ragf ei!eG K L gegen 'oen ,Pori3011t be3eidjttet: 





\l>feifer un'o !!Di'oedager. 
G = S cos IX - {p S sin a 
1 cp 
l = <5 S (cos IX - rp sin IX) 
cp hby 
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!Bcijpiel. !Bei ber in bem !BeifpieTe 3u §. 71 bmd}neten .l?etlenbtlicfe fanb 
fiel) bie 1.!letlicalfrnft ber betafteten .!teile: 
V1 = 45 975 kg, 
unb bie bet unbelafleten 3u: 
V2 = V1 - 20. 1200 = 21 975 kg. 
ID.licb nun filt bie aiorren beg \ßfeiletfopfd !.. = ~ unb rp = ~ angenom: 
a 4 "' 
men, jo ifl bie ,Sapfenreibung 'oajelbft: 
r 1 1 
F = rp - (V 1 + V2) = - · - 45 975 + 21 975 = 4244 kg Cl 4 4 
nie! füinet, atg 'oie SDijimn3 'oet @>pannungen. ~B tritt 'oa~et eine Um'ote~ung 
bet !Rollen unb !Beinegung ber .!!'eile ein , inobei beten !Spannung auf bet ei11en 
6eite 'oeß ~ieifet~ fic!J betgtöf!ecl , auf bet anbeten abnimmt , jo lange bi~ 'oie 
SDifteren3 bet beiben ijoti3ontaljpanmmgen H 1 - H2 ben !füttag non 4244 kg 
meic!)t. :;)[t nun bie \ßfeiler~ö~e gleid} 5 m , bie i!lreite gleic!J 1,2 m unb bag 
jpecifijd}e Clletnid}t ber IJJlauermajie y = 2, jo l)al man: 
unb 
V 1 + V2 = 679ö0kg , bhy = 1,2 . 5.2000 = 12000kg 
H 1 - H 2 = F = 4244 kg, 
jo ball lidi fiir einen GtafJi!itäfgcoefjicienlen u = 4 bie erfotbetlic!Je ~feiletbicfe 
bmc!)net 311: 
l _! _ G7 950 + v2 . 4 .4244 + (67 950)2 = _ 2 83 + 4 71 = 1 88 
c - 2 . 12 000 1,2. 2000 24 000 ' ' ' m. 
tyiir bie ID.libetlagBmauer ber 6pann!ette, ~ig. 365, ctl}ölt man, tuenn 
h = 5 m, b = 3 m unb ber !Jleigung~iuinfel « glcid} bemjenigen "i ber i'.tag: 
fetten am ~fei!cdopfe 3u 21° 43' angenommen , aljo S sin a1 = 45 975 kg 
gefett tuitb, jitr einen <Stabililät~coefficienten u = 2: 
l - 2. 2. 45 975 - 613 
- 5 . 3 . 2000 - ' m. 
~infic!Jtlid) bet !Pfeiler non !Bogenbtilcfen tuurbe bereit§ in §. 64 'oie un: 
gUnftigfle !Belaftungßart feftge~eat unb bajel&fl bemetft, baf! bie SDimenjionen 
biejet lj)feilet in betjtlben 1lrtt 311 beftimmen finb , tuelc!Je in !Be3ug auf bie 
ID.libetlager bet @etuölbe in §. 28 angefU~rt tuutbe. 
{;!ß f ollen 9ier nur nodj 'oie f ogenannten ~ a cf) lll er f G pfeife t ettoii9nt 
iuerbm, lllelcf)e man in neuerer ßeit uielfacfi, namentficf) bei ~09en in <Zif en 
außgeflifJl'ten ®cgellberfli~rungen 4ur llCmuenbung bringt. 
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&in f ofdjer U'adJIUerfl'.lpfci(cr bef!dJt im füigemcincn auß uiet in ben 
&den A,, A2, A3 nnb A4, ßig. 367, bcl'.l rcdJ!edigen \]3fcifcrgrunbriffel'.l auf• 
üig. 36i. 
! D 2 
G G 
gef!crrtcn ®tiefen AB, 1uddJc 
nadJ oben gcgcn einanbrr 
f dJlundJ geneigt finb, unb bmn 
obere '.j3unfte B 1 ,B1 ,B3 unb 
B4 bic &den eincß rcditccfigen 
9?nfJmenl'.l bi(bcn, auf 1uc(dJC11t 
bie lBriicfcnträger G G rufien. 
miefe ®tiefe finb in lmfdJiC• 
bcncn f.JöfJcn etngcmuci[ e bmdJ 
bie rnfJn1c11förmigeu Dncr• 
llerbinbnngcn 0, D, E ller• 
einigt, unb cubfid) finb bie 
nnf bicf c 5IBei[ c cntfidJenbcn 
ß'.., __ _,_,t. 3 traµe3för111igen V;cfäcr ber uicr J EicitrnffädJcn bel'.l $fei(crl'.l 
b11rdJ gcfrn13te miagona(cn 
1uie 0 D, DE ... ucrf!eift. 
llfncfJ pflegt mau luo(J( bnrdJ 
bnl'.l Snnm bcl'.l '.l3fci(crl'.l ber• 
artige f d)tiig f!c~enbc ,3ug• 
biinber 31uif dJcn ben binmeh:n( gcgcniibcr f!cCicnbcn ®tänbern an311bringcn. 
mic miagona(en ltlerben luegcn bet getren3tc11 9.!norbnung f!ern nm nnf ,3ng 
bcnn[prudJI, unb 31t1ar 1uirb ie nadJ ber filngriffßluei[e ber iiußcrcn Shäjte 
IJon ie 31uci gefrcu3ten lBiinbern bnlb bnl'.l eine, ba(b bnl'.l n11bcrc 3ur Wir• 
tung fommcn, in gleidJer filrt, 1uie bie(l im ~orftcfJenbcn in 58qug nnl bic 
mingonn{en bcr ß'arfJIUerffüriiger lllC(Jrfnd) bcf ptocf)m IUOrbcn ift. 
mic äußeren Shäfte, 1ucldJc bic[c '.ßfcifcr angreifen, [inb nufier bem Q:igcn• 
9c1uidJ!e bcr \]3feifertfJeife f clbf! bnl'.l @e1Uid)t bcr lBriide ncbf! bcr bnranf 
befinblid)cn ~etfef)tl'.lfof! 1 f 01Uie ber mrucf be(l 5IBinbc\l gegen bie \]3fci(cr, bie 
lBriicfent~ei(e, unb gegen bie auf ber ~Miefe bcfiubfidJcn Wogen. Wufierbem 
if! (Jicqu natüdidJ bei lBogcnbrliden nodJ bcr ,Pori3ontalf dJ11b bcr ~ogen• 
träger 311 redJnen. 
.fi'ennt man bicfc angrrifcnben Shäjtc, filr 1uefd1e man fiir bic Cfonf!ntc• 
tion bic ungiinf!igf!en 5IBcrtfJe 311 (2}ruubc 3u legen fJnt, f o rnirb man bic• 
f c(bcn nadJ bcn ~(egeht ber ,3ufnmmenfc~11ng unb ßerfegung ber Shäjtc in 
f ofdJe (fomponentcn 3crfegen fönncn, 1uc!d)C in bie C:!bcnen bet llict ®eilen• 
ffädJcn bei'.! obcCil'.lfcnförmigcn '.l3ieifcrl'.l f)incinjnllcn. 
~f! biel! gefdjeficn, f o fann man eine f ofdJe ®eitcn1uanb bel'.l ~feifcrß in 
ii(JnlidJer 5IBeif e bc~anbc(n, 1uic einen U'nd)IUCrfl'.lträger, unb el'.l gelten bic flir 
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bie {e~tmn angefllfjrtm )fügefn a11d1 ~ierflir. llfm einfndJf!en 1uirb audJ 
IJier bie gra\JfJifdJe &rmittclung 3ur fünntnij3 bei: bie ein3efncn ~on~ruc• 
tionßg!icber nngreifenben .R'riifte fll~ten , unb cl! genligt ba3u in bei: 9?egef 
bic blofie 5BeqcidJnnng beß Attgc~ötigen Shäftcpohigonl'.l. 
~{({! lBcifpic! fei burdJ AB 0 D, U'ig. 368, I , eine fofdjc ®eite111uanb 
eine{! U'ad11ucrfpfci(erl'.l bargef!errt, unb angenommen, bnfi bie auf bief cl'.l 
ain. 368. 
1 
~nd11ucrf in bef(cn (i!bcne 11Jidcnbc rcfuftircnbe äufim .R'rnft burd) K bnr• 
ge~ellt f ei. C:!'l'.l mag fJier bcmcdt ltlerben, baj3 man auf ehuaige f enfredit 311 
ber C:!bcnc A B CD 1uidenbe .fünftcomp_oncnten nid)t AU rilcffidjtigen f1nt, 
inbem biefe ~omponenten fldj immer 311 f ofdJen ID'?ittcltriiften 3uf ammen• 
f c~m foffen, 1ucfd1e in bie Q'.'benen ber nn AB 0 D nn~oj3enben l.f3feifer• 
1uiinbe !Jineinfnllcn. 
lfüi ber uorau(!gcf e~ten ffiidjtung ber ~raft K i~ el! (eid)t ein3uf e~en, 
bafi bie anß9c3ogcnen '1)ingonnfen A F, EH, G 0 in ®pann11ng uerf e~t 
1Uetben, luiif)rcnb bie punttirten 1>iagona(en E D, G F unb BH 1uirtungl!• 
(ol'.l flnb. 1>cmgcmäfi ergiebt fldj affo bie ßcidjnung bei'.! ~räftepohigonß, 
~ig. 368, II, fcidjt 1uie folgt. ID?ncfJ! man bct 9~id)tung unb @röfie nadJ 
!IB ti Ho d1 • ~'t rr111 o 1111 , ~ •!1 rb11d1 ~•r !Dlrd)ouif. n. t. 38 
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cntfpredjcttl> bem gm11ifJltm ~räftcmaf!flabe ok= K, 1111b 3ief1t oa parallel 
BA unb burdj k eine l.Jlarnllele mit B C, f o cr(Jält lltan in o a = 2 bic 
mrucffraft 2 in B G , 1uä~rn1b a k = 1 bie <,J3re"ung 1 in bellt f1ori3on• 
talm @liebe B 0 crgiebt. ~c~tere straft ak = 1 3edegt fid) nun 1uieber 
burd) l.)3m:aUrlen mit G 0 u11b 0 D in bie .ßugf pa11n1111g a b = 3 
ber miagonafe G C unb bie mrncfjpan111111g b k = 4 in bcm ®tnnber• 
~Udc CH. 
.ßetlegt man nieiter bic .ßugtrnft ab= 3 und) a c II AB unb cb II G H, 
fo el'i11ift man in cb = 5 bic mrudfrnft in GII, 1uäf1rcnb baß ®tild 
o c = 6 bicjenige mrucffraft angicbt, 1ucldjc baß ®!Ud GE bcß ®tiefß 
AB untcrf1afb G 311f amnnucnpref!t. ~iif)rt man in bic\cr Wcije fort, inbem 
man cd II Elf, d e II EF, e/ll AF unb/g II AD 3ief)t, fo crgält man in 
bcn ein3e!ncn ®trccfen beß ~räftepoh1gonß bie IJfoftrengnngen fiir bie ent• 
fpredJenben ~ad11ucrfßglieber. mic in Uiig. I unb II cingctrngcne gemein• 
falllc 91ummetirung läf!t tcincn .ß1ueifcl iibcr bie cin3e!nen ~räfte be~ef1rn, 
Ullb eß lUurben ber mcutfid)feit lucgrn and) f)ier mrudf pa111111ngcn burd) 
ftärtm, .ßug\pannungen burdJ jdjiuädJcre ~inicn bnrge~eUt. 
§. 73. Kuppeldächer. mie fuppclförllligcn mncfJer, iuic fie 3ur Ueberbcdung 
uou @ebäubm treißfönuigen @runbrifleß , 3. 58. @a\omctergcbäubm, ~oco• 
1110tiu\d111pprn ic. angewcnbet iuerbcn, f)abcu illllller bic tyorllt 1Jon llllt• 
bref111ngttförpcrn mit l.lcrticn(cr 2lre, uub 31uar foun bcr W?cribian\d1nitt 
cbm\01uof1f ein Sheißbogm iuie nudj eine anbcrc (forue jein. mie Urbcr· 
bedung gef d1ief1t ~icr mit .\)li!fe einer 1lh13al)f uon ® p a rr en ober '.t rn g • 
r i p p c 11, iuefdjc, in WleribiancTicnm gcfcgcn, l.lon ciuanbcr um gfeid)e 
(fottriiuintcl abftcgen, an ben äuf!eren &nbcn auf bcr unterftii~enben llm• 
falf nngßmaucr aufrnf1rn, uub im Suncm cnhucber in cinelll \.l.)nnfte ber mre 
3u\an1111enh'elfen ober fid) gegen cincu cmtra(en ® d) f 11 f! ri ng ftelltmen, 
1Ueldjer chua 3ur filnbringuug eineß Dbcrficf)teß, ~a te rn c, cinge\c~t ift. 
miefe ®pamn ober lRipprn nntcrf dJeibm fid) \JOll geiuöfjn(idJen Uiad)IUetH• 
trägem, 1ueldje man ellua bingonnf unb in l.m ilJ/ittc fidJ bnrdJf e~cnb ilbrr 
bem 9?aumc anorbnm fönnte, bnbmdJ, baf! if111m bie Untergnrtung fdJfl, 
unb baf! bmn ß ugfraft crf r~t ift mhucbCt' burdJ bic ~ibrr~nnbßfäf)igfeit 
bcr Umfafiungfü11auern ober bnrd) bic eipauntraft einel'.l nnf bcu lr~teren 
gelagerten ljori0onta{en eifcrncn W?anerringcß, in ä~nfidJcr füt, iuic biet! 
bmitß in §. 30 gelcgenttid) bcr fütppcfgeiuölbe Tie\prod1cn 1uorbm ift. 
E5ofd)c gori0ontafc 9tingc, 1uefd1c \.l)arallclfreif c ber SfuppdflädJC bar~cllen, 
flnb auf!crbem 31uijdjcn bcm l].(uf(ager unb bem 1.l3ofc ober ®djeitc{ bcr 
.fi'uppel nodJ 111egrere 3wi\d1cn bcn 111cribio11a{cn €5pnrrcn angeorbnrt, bic 
{ebtmn babutd) gegen cinanber l.Jcr~cifcnb. mic mecfc ber .fi'uppe( iuirb 
bann ä~nfid) iuic bei anbcrcn '.tiädjcrn bnrd) 1.l3f ettcn uutcrftii~t , 1ue(d)r, aui 
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ben ®pamn befc~igt, ebenfallß Jtadj l.)3arnlleffreifen ber ~1ppeffläd1e ange• 
orbnet flnb. 
. .8ut 5Be~in.1_mun~ ber in ben ([on~ructionßgtiebcrn eineß .fi'uppcfbac!ieß 
llm.fcnbm ~rlitte fet 311nlidJ~ allgemein eine f1omogene ~uppclflädJc *) uon 
gmnger mt<fe br!tad!tct 1 Unb \Joraußgcfc~t / baf! bieje(fJc tingß Ulll bic filie 
1.Jollfo111men flJmmetn\d) Ticla~et fe i, unb 31uar f ei baß @eiuid)t f'I · · b 
r?:f"d . r. 't b "" l r Je e 
o. a )etlClll•1Cl Cr J~Uppe~ffädje incl. ®d)ltCe !C. mit q be0cid)ltCI. murdj 
btc\e 5Bcfa~1mg iuerben m bem W?ateriafe ber ~uppc{ gc1uiff c cfaftijdjc 
®pl11111llllgClt eq~•Ugt / \~efd)C fiir ben .8uftanb beß @(cid)gCIUid)lß all jebcm 
&lcmentc ~er ~fad)e nnt ber 5Befoftung bie\el'J &[emcnteß im @(cid)geiuid)te 
~e~cn. UiUr bte fofgc1~bc Unterfu~ung ift. bic 2Innaf1mc gcmad)t, baB bei 
bcr gebad1tcn f11 m111etnf d)e11 58efo)lung btef e efoft ifdJen J?räfte in iebem 
l.ßunfte. in bie S.tangcntia(ebene ber ~uppclflädje baf e(bft ~ineinfallen baß ilJ?~tmn~ baf clbft afjo n~r birect bnrdJ .8ug • ober mrncfträfte, nid1t' aTicr 
bmd) 581eg1mgl'.l111omente m ~nfprudJ gcno111mcn 1uirb. Unter bie\er .!Borauß• 
fc~ung fnnn man alle. auf ~in &lement bet \J(äd)e wirfenbcn cfa~ifdJen 
®panm.mg~n nadJ. 31Uet 311 emauber f cnfred1ten 9?idJhmgcn 3crfegen, uon 
b~nen b1c eme f1or10onta( unb tangential an ben bctreffenben l.j3arnlldfrcil'.l, 
b1e nnbere ~angen~ia{ an bie 3ugcf1örige W?eribianlinie beß &etrad1teten 
l.ßu.nftcl'.l get~dJ!Ct . tft. &ß mögen bie\c ®pannnngen pro ~ängcnein()eit 
&~31e~u11gß1uc1fc nnt p (nad) bem 1.l3arallelfreife) unb mit s (nadJ bem W?eri• 
b1a11„ob~r ~pa~rcn) &c3eid)nct luerben, unb eß iuirb fid) barnm {Janbefn, bie 
l}.(bf1ang1gfe1t b1c\er ®pannungen uon bcr 5Befa~ung q f 01uof1f 1uie uon bet 
Uiorm ~er ~nppelflädjc nnb ber ~age bei'.! betrnditcten \.l.)unftcß in ber le~tmn 
311 cnmtte(n. 
. .811 bem &nbe f ei filr bie IDleribianfinie einer ~nppelfllid)c AB 0, 
\519. 3G9 (a. f. ®.), ber ®djeitc( C afß <Ioorbinatenanfang unb bic Um• 
bre.f11mgl'.!a~·e C 00 ber .~uppef~äd)~ a(I'.! Y2l~e ge1uä(j(t. W?an benft fid) 
bmd~ ~1uc1 nm ben Hemen WmM ro = E 01 F gegen einanber geneigte 
ID?mb1a~ebe.ncn E 0.1 unb F 01 nuß ber .fi'uppcCflädJe einen f cfimafcn 
f cctorcnform1gcn ®tmfcn f1crnußgef dJnitten unb &ctrndjtet baß trapeaförmige 
~(cmcnt b~"e(bcn , roe(dJeß burc!i bie bciben um o y uon cinanber entfernten 
jj:1arallclfm.fe uon .bcn .\)a(bme"crn B B 0 = x unb D D0 = x + 0 x 
~cgm13t .wirb. m1ejeß &!ement, baß in \Jig. 369 III bef onberß ge3eid)mt 
1~, ~at bte @röf!c: 
oF= xroob, . ... . . .. (1) 
*) SDie ~itr fo!genbe i>nrfleUung jd}!iefll fid} in 'ocr ~nuµtjnd}e an bie Unter' 
fu~ung. uon. 6d}tueb!er, "SDie <ronftruction btr S?uµpelböd)er", in <f r bfnm'i; 
g e1tjd}r1ft für !8nu1uejen, 1866, an. · 
88"' 
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wenn mit o b baß 5Bogenelcmcnt B D b~r ill'lcribian(inie be3eid1nct 1uirb. 
&ß 1uirft ba9ei: in bief em &lcmentc niß !BclnPung bie j?rnft: 
Q=q o F=q x m o b ....... (2) 
uertical abmiirtß. 
llluf!ci:bcm 1uirfcn auf bic uicr e>citcn bcß bctrncfitctcn &lementeß nad1 







e . l f ;----->-W ___ __ _ 
- ->..c:i qxw'bb 
11'bb ! 
•. i .. „.+r· 
(s +'bs)(x+'bx)w 
g 
\13arnllelfreif eß 1uirfcnbc11 1uegcn bet fl)llllllctrifcf)Cll 5Bcfoftung ilbmin• 
pi111111enb bie @röf!c: 
p = p 0 b . . . . . . - . . (3) 
{jaben, unb bmn mid)tttngcn JBL unb KBL in II Ulll ben flehten !lliin· 
tel m geneigt finb. 'I>ie beiben nnbmn in bet ~bcne beß ill?eribianß 1uir• 
tenbcn .lfräfte finb nußgcbdldt bui:cfJ: 
S=sxm=LBaufef..... (4) 
unb bui:d) : 
S + oS = (s + os) (x t o x) m =MD auf dg . (5) 
Um fUi: biefe fllnf .lfi:äfte bie @{eicfrnc1uicfJtßbcbing11ngcn auf0uPeUcn, fnnn 
111an bic beiben gleid)en @sµamtungcn J Bi 1111b K Bi auf <l e unb f g All 
einer ill?ittelfraft H B1 311f a1111ncnfe~en , 1ucld)e Ciori.;ontnl ·unb rnbia( ge• 
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rid)tct jein 11111f!, unb bmn @röf!e R ficf) nad) 'ß'ig. 369 II auG bei: 
'l\roµortion: 
JB1: HB1 = C1E: EF, b. f). P: ll = x : xm 
R = Pm = m p ob . . . . . . . (6) 
crgicbt. 
. 'I>ic uier auf ball &Cement 1uirfenbm .ITräfte Q, S, S + o S unb R 
hegen fiin1111tlid) in bcr ID?eribiancbene, unb eG gcHm ba~er fiir bicfel&m bie 
bctreff enbcn @(eid)ge1uidJHlbcbingungc11. @sc~t man 311nädJP bic (511111mc 
affcr ucrticalen Sfraftcomµonenten gleidJ 91nll, f o 1oirb: 
Q + Ssina - (S + oS) sin (a + o a) = o. 
'I>n süi (a + oa) = sina + cosaoa = sina + o (sina) iP, 
f o edJiilt man, ba o S o a alß flein f1ö!1em Drbnung ucrfdi1ui11bet: 
Q + Ssina - Ssina - . S o (s ina) - sina o S = o 
ober 
Q = S o (sina) + sinaoS = o (S sina), 
nnb 1ucnn man barin für Q unb S bie Wertfie nuß (2) unb (4) einfe~t 
unb burdJ m beiberf eiH! biuibirt: 
qx o b = o (sxsin a) ... .. . . (7) 
~n berf etben :ffieifc er9ält mau 1uegen bei: @(cidJ9eit bei: f)ori.;ontnfm 
(fomµoncnten nuß: 
R + S cosa = (S + o S) cos(a + o a) = (S + o S) (cosa + o cosa) 
R = So (cosa) + cosaoS = o (Scosa) , 
nub und) ~infll!Jnmg bei: ®ert9e flit R unb S nuß (6) unb ('!): 
p o b=o(sx cosa) ... . ... (t>) 
~1uß bcu ~(eicljuugm (7) unb (8) erf)äft man fllr eine &eftimmte Sfuµµ el• 
rr11n(~ .l.lOlll ~;>albmcflcr B o B = XI fllt 1ucld)C bie 5Bogen(/ingc c B bcß 
ID?mbtan\'l bnrdJ b an\'lgebrüdt fein mag, bttrd) ~ntegrntion aluif cl)Cll ben 
@mwu s tmb 0 bie fil'u \'lbrllcfe: 
uub 
b 
sx :;i11 a .! q xo b . . . . . . . (9) 
0 
b 
S X COS IX - f p o /J 
0 
. . . . . (10) 
'I>ief e ueibct\ @(cid)tttlgen föl\llel\ bn.;u bicnen I bei gegebener lJOfl\l l\nb 
lacla~ung bcr Sfuµµel bie @röf!e bei: @sµamnmgcn s nnb p au &epimmcn. 
füß 58eif µicl möge eine freiG&ogrnförmige ID?eribianlinie AB C uom ,Palb· 
... 
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mef(et 1· angmou1111cn 11mbm. \JUi: biefen \Jall ifl x = r sin a unb bie 
!Bogenlänge b = r a, baf)ei: o b = ro a. ID?it biefen !illertf)m, unb lllenn 
man q conftant annimmt, erf)ält man anG (9): 
" 
sr sin2 a = J qr2 sina o a = qr2 (1 - cos a), 
11J01:anG 
I -cos a qr 
s = q r sin2 a - = 1 + cos a . . . (9") 
f ofgt. 
ee~I man bief en !illertfJ in (8) flii: s ein, f o ei:f)ält man: 
( 
1 - cos a . ) cos et - cos2 a p 1· () et = o q r . 
2 
r sin a cos a = q r2 o . · 
sin et sin a 
%m ift: 
0 
coset - cos2 a = -sin2 a + 2 cosasin2 a - cos2 a + cos3 a 0 a 
sin a sinta 
= ( cos a 1 +lcos a) o a, 
fofgtid) 
p = qr (cosa- 1 + lcos a)- · · · · . (10
3
) 
'.Va nad) (9 a) s immer pofttiu ift, f o ift bie{! ein ßeid)en, bafl bic nadj 
bei: '.tangente beG WeribianG 1uirfcnbc Shaft inunei:, uiie in bei: fiig. 369 
angenommen 1uorben ift, in baG ~(cmcnt fJincin gei:idjtet ift, bafJei: 
i\bci:all eine mi:ndfraft Uoi:ftefü. micf C f pecifif d)C ®pallllllllß ift flii: ben 
®dieitel mit a = 0 gteid) s = q i, fili: bcn füqnntoi: mit a = 900, 
s = q r unb fte luädJft mit 3nncf1mcnbem et biG 6n bc111 !IDcrlfJC oo fiii: 
a = 180. 
mic ®pannung p bagegcn IHIO) bei: ~·~icf1tung ber \ßarallefüeife fJat fUi: 
bcn 6d1eite( mit a = 0 ifJrnt gröfltcn pofitiuen !illertf) uon cbcnfafü! 
qr p = - = s , uub nimmt mit 1uad1f enbc111 a ab biG 0u 9Cull fili: einen 2 
Winter, 11>efcfJcr auG: 
1 
cos a = 1 + cos a ' 
ober anG 
1 N cos a = - - + 1 + - = 0,618 2 4 
a = 51050' 
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fofgt. !Bei IUeitcrei: ßunaf)lllC \JOll IX IUii:b p negatiU, b. f). bie m t lt cf• 
f p n n n n n g gcfJt uon !Jicr auG in eine ß n g f p a 1111n11 g ilbcr, tueldjc fili: 
bm füqnator mit a = 90° bm $ertf) - q 1· annimmt, uon gteidjei: 
abf ofnter @röjic mit s bn\cfbft. ~in äf)nficf)cG ~edJaUm 1unrbe f dion in 
§. 30 gcfegmtfidJ bei: !Bctracf)tung bcr Sl'uppefgc11Jö(be gefunben. 
:illcnn bic ~nppef, 1uic cG bei brn filuGfilfJrungcn f)änftg bcr ~all ift, f ef)r 
f(ndJ, b. f) . IUCllll bie \ßieiff)öf)e h im mei:gfcicf)C mit bellt gröflten .t°>atb• 
mcff cr r uni: ffein ift, \o fnnn man bie !Befoftung q mit genilgenber 
@ennnigfcit gtcidimäflig iibei: bie j)ori3ontnfproicction ucrlf1cift benfen, unb 
'iJig. 370. in (2) bie !Befoftung beG ~(ementeG uon bei: 
@röf3c oF = mx ox 3u Q = qmxox 
·-----==----,C annef)men. l8e.;eid1net man nunmcf)r mit 
p 1 bie 6pannung in bei: mid1tm1g beG 
\ßarnllelti:eif eG bc.;ogen auf bic ~in fJ e i i 
bcr fJ oti30 11taf cn ~b\ci\\e x , ·fo f)nt 
Y man und) \Jig. 370 bic Q3e3ief)ung p ob 
= 1Ji o x. lIDenn man ferner bie f)ori• 
3011tntc (fomponcnte bcr Weribianfpnnnuug: 
{f . t o y scos a = si , n o ssma =Si ga = s1 ox 








Oy f X~ ~1 x :;:;--- = qxox = q - , ux 2 
0 
oy X Si OX = q 2 . . . . . . . • (7 b) 
"' 
S1 =~!Pi ox · . · . . . . (8°) 
0 
9Ci111111t man bcifp ielGlueif e eine ~nrabc( uon bei: ~fci!fJÖfJC h unb 6pa1t11• 
1ueite 2 r für bic Wcribinnlinie an, ~at man nTf o: 
y ~ . oy hx 
h ;:2 unb bnrauG ox = 2 r 2 , 
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fo crljält mnn bnmit nu\'l (7 "): 
li x x q r 2 
s1 2 r 2 = q 2 ober s1 = 4h, 
1111nbfJängig uon x , b. fJ. bie f) ori3011tnle (Iomponeute bcr 9J?eribinnjp11111111ng 
ift fiir nUe l,ßunfte bcr Sl'uppcl uon co11Pn11ter @röBe unb 31unr gcnmt fJnlb 
f o groß nll'l bie .l)ori3011tnlfpnnn1111g eiuel'l pnrnbolif dJen 58ogcnl'l uon gkidjen 
~bmefiuugcn (f. §. 65). ~u\'l (S a) fo(gt flir bicfm tjaU, luo s1 coupant 
ip, f crner p 1 = s11 b. fJ. in iebem l,ßunftc bcr parnbofoibifdJm Sl'uppclf!iid)e 
ift nuclj bei: mrnd 11ndJ bei: \Ridjt11119 bc\'l 1.j3nrnUefüeif cl'l conpnut unb uon 
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1Uirb f onndJ in biefer Sfuppel und) ollen \llidjlungeu gleidj pad gebriicft. 
Wnn fnnn f)icr bie tjrng~ nuf1uerfen, nnd) 1ul'!d1cr l)'onn bie Sfuppcl nu\'l• 
3ufiif1m1 ift, bamit ein mrncf in bcr llfüi)tung bcr 1.l3nrnUefüeif e libcdJnupt 
uidJI pnttfinbet. micf e ßrnge bcanhuortct fid) f ofort, 1uenn mnn iu (8 •) 
Pi = 0 f c~t, 1uoburdJ man : 
0 = o (s1 x) ober s1 x = G 
erljiift, unter G eine nod) 3u bcfti111111cnbe ~onftnnte uerftanbcn. Wit 
s1 = Q_ er~iilt mnn nl\'lbnnn au\'l (7 b): X 
ober 
'.1 Gy = 6 X~. 
mie (lonffnntc 0 uepimmt fidj bnburdj, baß X = r Ullb y = h 311f allllllCll• 
gcfJörigc !ffiertfJe finb, 311 : 
() = JL /' :1 
6h 
unb mnn crfiält f omit fih: bic 9J?eribianlinie bie @(cidjung: 
y x:i Ti= ;::i ......... (11) 
einer cubifdjen '.j.)nrn&d. 
CZine nndj bief er l!inie nu\'lgcflHJrte S!'uppe( f)at bic CZigenf dJnft, baß mnn 
ne burdJ befiebige fillcribinnf d)llittc in f ectoreufönnigc @:5treifen 3crfd)ltCibcn 
fnnn, ofine ball @Ceid)ßtlUid)t 311 ftörm, bn in bcn ®dJnittPiidJm fciner!ci 
®pnnnungm auftreten. (Z(! faUen niim(idj nidjt &Co& bie nuf bicjm ®dptitl• 
fCiicljm jenfrediten Shäfte p 1 fort, f onbmt e\'l tönncn nudj feine in bief en 
€5d111ittfCiidJcn 1uidenben <0djubfriifte auftreten, 1uie mnn µd) leid)! folgenbc1« 
nrt Ubeqeugt. 6 dptcibet man an{! ber Sfnppelpödje bmd) 31uci 11m bcn 
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fCeinen !ffiinfe( cu geneigte Wcribianebenen einen j ectorenförmigen 6treifen 
f)ernu\'l , 1ucldjer im .l)al&melfer r ben D11er\d)1titt f f1nben möge, fo ip bcr 
rnbin(c .pori3011tnlbrncf an biejcr ®teUe auf bcn Duer\d)nitt burd) 
0 q fs =/-=f-r2 1 
r 6 h 
011\'lgebrlidt. \Jlir irgcnb einen nnbmn .l)al&meff er x i~ bcr Dnerfdjnitt 
burdJ f ~ unb bie fpecifij-"e €5µnnnung bmdJ r "I 
gege&cn, fotglid) ift bie gejnmmtc .l)ori3011ta(prcfjung ebenfnll(! bntd) 
X q r:l q ., 
f r 6 h x = f 6 h r-
bnrgcfteUt. miefe ~igen\dJnft cine\'l conftnnten ,poriaontnlbrucf\'l in iebcm 
6trcifen ober ®µnmn Ciißt bic cubif djc \ßnrnbc( n((! eine 31ucd111äfiige .fi'uµµel• 
form cr\dJcinen. CZ\'l nmß inbelf cn bemcrft 1uetbm, baß bei biejer .fi'nppelform 
bei; jpecifijd)C mrud S1 = 6 qh 
1
; nadj bellt ®djcite( fjill 311ni11t1tt! Ultb im. 
€5dieite{ fe!b~ mit x = 0 11nrnbCiclj groß 1uerbm 1ulirbe. Wegen ber be• 
\dJriintten ijepigfcit be\'l Waterin!G IUirb mnn bn~er bief e Sfupµelfonu nid)t 
bi\'l 31m1 ®djeitef, f onbern nur bil'l 311 einem gclllifjen, 1>on ber !illiberftanbl'l• 
fiifJigfeit be\'l Waterinf\'l nb~iingigcn .l)albmefjer fortfe~cn blirfen, inbem 111011 
ben mittleren 9~aum burd) eine &ef onbm .fi't1µµelf djale llon nnbem ßorm 
ober bnrdJ eine l!aterue nu\'lfiiUt, gegen bmn ll~ing bic tiußere Sfuppe( fid) 
an!ef111t. 
mie IJOrftefJellbcn, fii r eine f)OlllOgcne .fi'uµµc(f(iid)C gll!tigcn ~rmittehmgen 
töunen mmmefJt bnau bicncn, fli r bie in !ffiitffidJfcit an\'lgcftlQrten fupµcl• 
förmigen IDncficonprnctionen bie .R'riiftc in bcn ci113clnen ~ragtiµpcn ober 
6pnmu nnb in ben a1uif djen bcnje(ben angcorbnetcn 9cingen 311 finben. 
~(! jei chun bmdJ ABD EF (\Jig. 371, a. f.@:5.) einet 1>on bcn n €5µamn 
einet jo(djcn Sfuµµel bnrgcftcrrt, an 1ucldjcn fid) in bcn .fi'notenpuntten 
A, B, D, E unb F bie µohigonn(cn 9cinge A.2 A1 A.3 , B 2 B 1 B 3 • • • nn• jdj(icßen, berm inncrPer F eine rnterne Pii~Cll miige. Wan Qnt µdj a((!bnnn 
uor3u~elleu, bnli in irgenb einem 6pnrrm, 1uie A1 F 11 bicimigc €5pnnnung s 
auftritt, 1uefdje beim ~01·9anbenf ein einci: f1omogemn .\1'11µpclfdin!c in bem 
~nt!\dJnittc a2 01 a3 auftreten 1uiirbe, unter a2 unb a3 bie Witten 1>011 A.1 A.2 
nnb A.1 A.3 bcrPnnben; b. fJ. man f)nt, um bie Straft be\'l @5µnn:en\'l A.1 F 1 
in irgenb dne1.11 ß'elbc, ehun 31ui\dJen D unb E an finbcn, bie nndj ben 
G.llcid)ttttgm (9) nnb (10) AU ennittclnbe fpecifi\dJc ®µannnng s mit bcm 
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mitt(mn ~b~anbe d2 cl3 31neier <5pamn bnf e(b~ 3u ntuftipficiren. 18e3cidJnet 
man bie ~bfciffe G1 cl1 bei: Wittc 31uifdJen D unb E mit x , fo ift bie 
l 
f 
\Bogenlänge 31Uif cfJcn d2 unb d:1 bei 
91(, 
n • 6pnncn burcf) x ..:...._ gegeben, 
n 
unb man rint bnf1er bic <5pnmnfrnft 
bnf etb~ 3u 
S = s 2 nx 
n 
3u f e~en. ~n gkidJer !lßeifc fint mnu 
bic Si'rnft P in einem 9?ingtfJeik, 
1uic D 1 D~ gfcidJ p. b:1 d3 , 1iu f c~cn, 
1um11 p bic nul'.! (9) unb (10) 0u 
crmittc(nbe fpccififcfJC l,)3rcffung und) 
C ber 9Mitung ber l,)3arnlletfreife bei 
D bebcntet. <rine f ofdJe 18e~immung 
brr Si'räf te S unb P i11 ben <5pnrren 
ltllb mingrn nnl'.! bcn allgemeinen 
@(cidJungcn bei: f)omogcnen Si'uppcf• 
flädje gicbt natiirficfJ nur anuä~mtb 
ricf)tige 9lcf nftatc, 1uefd1e ben 1uirf· 
lidjcn m>n:tfJcn um f o nä~er tommcn, 
je gröf3cr bic ßn~( bcr <5parrm unb 
bcr minge ift. <;Da nun aber iu ber 
fü1 1'.!fil!J1·m1g aul'.! con~ructiuen 9?Ud• 
ficf)tCll bief c ßaf)l ge1uöf1111id) nur 
gering nngcno111111en mirb, inbcm 
mnu mci~ nur 4 bil'.! 6 9tinge unb 
16 biß 24 <5pnm11 n113111uenbeu 
pflegt, fo cmpficfift el'.! fid), bie IBc• 
~immung ber Shäfte S unb P birrct trnb ofine lBcnu~ung bcr nllgcmeineu 
~ormefn für bie fJomogmc Si'uppcf~licfjc 1.1or311nefJmct1, 1ual'.! in fofgenber m>eif c 
gcf djefJen fnnn. 
li!I'.! feien bie ,Pnfbmeff cr bei: in F, E, D, B unb A nngcorbneten Vfo1gc 
mit r11 r 2, r 3, r 4 unb r5 be3eid)nd, fo fan11 mn11 fidj bic g0113c Sfuppe( in 
rit(gförmige ßoncn get~ciH benfcn, bmn @c\\lid1tc nll'.! 18cl<l~ungen fiir bie 
ei113efnen minge nn3uf e~en finb. <;Diefe ßoncn Ciat mnn mitten 31uifcf)en ben 
Sfnotenpunfün burd) ftreif e begre113t 311 bcnfrn, bereu ,Pnfbmeff er nlf o 
r1 + r 2 r2 + r :1 
2 2 
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finb. ,Pnt mnn bie @e1uidjte bief er ein3cltten ßoncn, 1.1011 bencn bie inner~e 
bie chua bnf cfb~ nngrorbnete ~nterne aufnimmt, fe~gef c~t, f o finbet man bei 
n <5pnmn in brn n ten stfieilen bicfei: @emicf)te bieicnigrn lBcfoftungen, 
1uelcfJC in ben cin3cfnen Si'notenpunfün F, E, D, B unb A iebel'.! 6pnmnl'.! 
1uidf nm finb. <rl'.! mögen biefe 18cln~ungm be31u. burcfJ Q1, Q2, Q3, Q4, Q, 
nul'.!gebriidt fein. lBc3cicf)net man ferner mit a 1, a 2, CGJ • nnb CG4 bie 9'leigungl'.!• 
1uinfe1 bcr 6pnmn in bcn entf prccf)enbcn .ftnotcnpunftcn gegen ben .f)ori3ont, 
f o ctfcnnt man o~ne ®eitere{!, bnji man fllr bic 1.l3rcff 1111gen S in ben 
<5pnmn bic 58e0iefi1111gen ~nt: 
S1 =~ fUrEF 
sin at 
S2 = Qi.+ Q2 fUr DE Sin CG2 
S = Qi +. Q2 + Q3 fiir B D 3 sin a3 
S
4 
= Qi + Q2.+ Qa + Q4 fllr .AB 
Sln CG4 
. . . . (12) 
<;Die 18efo~nng Q5 bei'.! unter~en, auf bcr Wnucr gelegenm V?ingel'.! .A 
~at feinen (fo1~uji nuf bic (fon~rnction l'.!glieber, bn fle birect 1.101t ber Wnuer 
n.11fgcnom111en 1uirb. 
&bcnf 0 fiubet mnn bie mingfpannungen p mit 9(iidficf)t bnrnuf' bnji 
bic ~ori3ontnle ~omponente iebcr 6pnmntrnft S burcfJ bie 'beiben nn• 
fdj(icjicnbm 9?ingf pnnnungen P aufgenommen \uerbcn titnf3, nlf o nul'.! ber 
nffgcmciucn @lcidjung 
S cos a = 2 P sin ~ , 
2 1(, 
luenn m = bm Wittelpunlt1'.!1uinfet 31uifcf)ett 31uei <5pnmn bebeutet. 
n 
memnncfJ 1uirb ber untcr~e nnf bcr Wnucr gefegenc ming .A mit einer 
.fi'rnft P5 g q 0 gen' l\lefcf)C au 
P; = S4 cos a4 = Q1 + Q2 + Q3 + Q. cotgu4 •• (13) 
2 • 1(, n ' 1(, sm- ;:;sin-
n n 
ficf) bcPimmt. ';Dei: imter~c ffiing F bngegen, 1uclcfjcr bie ~almte trägt, 
unb gegen 1uetcficn ficf) bie <5µnmn nur uon nujien ~e111111en, i~ einer 
<;Drucffrnft P1 nul'.!gefe~t, 1ueldje be~immt i~ burcfJ 
p, S1 cos CG1 Q1 t 1 = = --- eo g a1 • 
n . n 2 sin - 2sm-
. . . (14) 
n n 
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Wal'.! bic übdgm ~ingc, 3. l8. benjcnigm E anbrttifft, fo 1uirb betfrlbe 
burdJ bie l8tfoftung bcß inncrfJalb gelegenen stnppcltlJci(ß einer 3 n g: 
IP a 1111 u n g 
P.,' „ 81 cos u 1 _ Q1 col_q rt1 
• 1t 1t 
2 sin- 2 sin-
n n 
unb bm·d) bcn :;[)rucf bet anfien fierantrctcnben e>patrcntfJci{e DB einer 
'.J)i: u dfrn f t 
]') „ _ St cos f/.2 Q1 + Q1 2 - - ---n- col_q u1, 
2 sin !!'.. 2 sin-
n n 
alfo einer rcf ultitcnbcn 6 pa11111111g 
(15) 
außgcf e~t. 
Db biefe Sl'rnft einen ß ug ober '.J)rncf l>arftcllt, {Jängt uoqugßlucif c 
t1011 bet @röfie ber Winfel u, b. ~- IJott bcr l)'otm ber ftuppel ab, unb cß 
IUUrbe bmilß im morflefJcnbcn gefunben, baß bief e 9fotgfpanmmg iibetaU 
gfcidJ murr ijl, 1ucnn bie IDleribianlinie nadJ einer cubif dien ~atabel gebi(bet 
if!, 1uliqrenb eine fteißförmige@cjlalt ber IDleribianlinie in ben oberen ~ingen 
ber Sl'uppe( {biß u = 51 o 50') '.J)rncffpannnngcn, in brn unteren bagegen 
ß ugf panmmgcn 3ur ß'ofge f1at. 
p-11 bem morftcf)enbcn ijl inuncr angenommen 1uorben' baß bie Sl'nppel 
uollftänbig unb gleidJfönnig 11111 bie 9f~·e f)crtttn bnrdJ bie größte l8elnjlung 
angegriffen 1uerbe. ~l'.l Hißt fid) anß bm angcgcbrncn fömitte(ungen 
nnb ben @(cidJungen (12) crfcnncn, baß bic e>parrcn bei bief er größten 
Q>claftung audJ i!Jren größten ~nftrcngnngcn außgefc~t finb. ~nbcrß IJCl'• 
fJäCt ~ fidJ mit bcr ~nftrrngung ber ~Hinge. '.;Die @(eidjung {15) 3cigt 
nämtidJ, baß ber llBcrt!J P = P' - P" flir einen mitt{m n ming feinen 
größten l8etrag (gröfHe 3ug• ober f!cinftc '.J)rucffpannung) annimmt, 1uenn 
P' möglid)ft groß unb P" möglidift ffcin ift, b. fJ. 1ucmt ber St!Jeil inncrl1alb 
bcß 9fotgeß mit ber größten l8clajlung (eidjttec, Winb), bct stfiei! außerqa!b 
bei'.! 9tingeß bngcgen mit ber tfeinftcn l8efnfh111g, b. fJ. nur burdJ jein 
C:rigcngc1UidJt btlajlet ift. llmgetcrirt jlent fidJ in einem 9cinge bie gröfite 
'.ßrcftung (bc31u. Ueinjle 6pnnnung) ein, 1uenn bcr auficrfialb gelegene Stricil 
bcr $rnppct bei: gröfltcn nnb ber i1111crlialb gelegene stf1eil ber f(einften l8e• 
lajlung außgcf eut ijl. 
~m ~orf1crgcfJenben ift immer eine ~JmmctrifdJ 11111 bic ~i·e uertf1eiltc · 
l8efaftung ber $rnppcl IJornnl'.lgcfc~t 1uorbcn. eo lange bicf er .811ftanb \)01'• 
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~anben ijl, treten bie 6pannungen nur in bcn e>µa rren ober ffi?cribianen 
unb iu bm ffiingm ober ~araUelfreif en auf. llBenn inbeff en einf citige l8e• 
la~ungen ~alt finben, f o fteUen ftdJ ge1uiffc anbete ®pannnngen ein, weldic 
nidJt mefir mit bm e>eiten ber cin3clnen mimdc 3nfammenfaUen, in 1ueldjc 
bic Si'ugelf!ädJc bntdj bie ®pnmn unb 9cinge 3edcgt ijl. Um baqcr einer 
merf djicbnug bicfcr ~imcfe entgegen 311 treten, finb bie (e~tmn mit '.;Dingo• 
na!en 311 llerf efien, unb 3ruar ~at man in icbem ß'clbc 31uei gefreu3te '.J)iago• 
nalen an3uorbnen, wenn bicf elbcn nur auf ßug a{ß 58änbcr bcanf pntd)t 
1ucrben f ollen. 
'.;Die @:rmittclung ber 6pannungen in bief en '.;Diagonalen ift mit großen 
@5cf)luicrigfciten bcr ffied)nung IJetbunben, ttnb eß f oll lJier nur bie IJOll 
eidJIUcb ler angegebene l8e~imm11ng ber äujier~en @ren3e11 angeflifJrl 
1uerbcn, 1uefd1e bief e @:ipannungen ~öd1ftenß \uerbcn erreid)en tönnen. '.;Danad) 
fittbct bie ungilnftigfte l8eanfptudjuttg einet '.;Diagonale fUr benienigen 58e: 
lnftung<!311jlanb ber ~uppe{ jlatt, für 1ueld1en IJott ben lieibcn ,Pälften, in 
1ueldje bie .filuppc( burd) eine '.J)iametralebene getqeift ruirb, 1ueldJe bie ge• 
bndite '.;Diagonale fd)lteibet, bie eine .\)älftc gar nid)t, bie anbm .\)li!fte mit 
ber gröjiten l8eln~ung angegiiffen 1uirb. mon ben beiben 6pamnftiicfett, 
1uefd1e bic '.;Diagonale 31uifd1en fid) ent~afün, i~ bann baß eine 11tit bet gröjimn 
Straft Sm0„, bal'.l anbcre mit berienigen S111i 11 geprejit, rueldie llBcrtlJe man nad1 
( 12) limdJtten fann, ruenn man ba<! eine filla{ bie gan3di'uµµel gfeidJförmig 
mit ber gröjiten \!ajl (fögenge1uidjt unb 3ufänigc ~ajl), baß anbete IDlal mit 
bcr f(ein~en l8cfaftung (@:ige11ge1uid1t allein) lielnjlet bentt. llBürbe man an: 
nef1men, bajj bief c '.J)iff mn3 S.,.""' - S,,.;„ lebiglidJ burd) bie '.;Diagonale 
anfgeno11tmcn 1uUrbe, f o er!iielte man bie größte ßugfraft biefcr unter bem 
m3infet ß gegen bie 6parren geneigten '.;Diagonale 3u 
'1' _ S max - S mitt 
- CQS (3 I 
1uefdier 'Betrag in llBidfidJfeit aber nie mcid)t 1ucrben 1uirb. 
,Pinfid1tlid1 ber ~ul'.lfiifJrung 1Jo1t .l'i'upµdbädJcrn 11tuji auf ben f d1on oben 
angcflifJrtm fütifct in ber 3eitfdjrift fUr l8nit1uefen, 1866, umuicfcn luerbcn. 
0 dj l 11iia11111erf1111 g. a11111 tueiteren 6t11biu111 bcr <i5falif her ~ol3 , 1111h 
<fi(cnconflructioncn finh folgenbe 6djrijlen 311 empje~len : ij 1) 1 e l tu c i n' ß <Stalif 
l8b. II., m c r ~II c r' ~ ill1edjanif !8h. 1. 1111h .lt a ij et' g (>anhbudj her @itatif. 
~emer !ll au i er Rcsume des le~ons sur l'application de la mccanique . 
Part. I , Paris 1S33, nudj heuljdj uon l.llleftpl)al unter hem stitel: illledjanit 
ber !llnufunfl, ferner ~leb~ a 11 n, st~corie ber ~ol3• unb <fijmconflructio~en 
mit bejonhmr ffiildfid)I auf baß !8autue(en. l.lllien 185G , IH r b a 11 t, st~eorehjd) 
praflijdje 111b~n11bl11ngen iiber IH11orbn1111g 11nl> (fon fl ruction her 61>reng1ucrfe uon 
groflcr 61>n1t11lueitc, n116 hent '[Jra113öfifdjen bOll U . .fr a U eil / (\nttnober 1844-. 
~l 116f iifJl'lidJ il!>cr 'iDnd)conflrnclionen ifl l>ir 6djrift uon l.lll in t c r , !!lerl.in 18G2. 
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l!leltm !!Ilerfe finb: Elementary Principles of Carpentary etc. by Th. 
Tr e dgold, London 1820. Persy, Cours de stabilitc des constructions. 
S ga nz in, Cours des constructions. Cr es y, An .Encyclopaedia of 
Civil-Enginee1·ing, London 1847. Fair b a i r n, Au account of the con-
struction of the Britannia- and Convay-Tubular-Bridges etc. Dem p s e y, 
Tubular· and other Jron-Girder-Bridges, audj beutfd) uon !!Il e rt ~er unter 
bem '.il:itel: !praftijdje~ i,?nnb&udj 6ei bcm !8nu ciferner '.il:räger: ober ~odJ: 
brUdtn ic., SDreßbtn 1853; joiuie D empsey, Iron applied to railway 
structures unb Malleablc iron-bridges, fomie Examples for iron-roofs etc. 
l!luf!erbem \IJ1. !l3 e cf er, SDie gujieijcmen mrnden bcr 6nbifdjen G:iienoafJnen, 
(forrnru~e 1847, foiuie befien nngemnnbtc !8aufunbe bc~ ~ngenicurß unb Q:. ID1. 
!8 an er n fein b, !Bor!ege&!.ltter 3ur !8rUdm6aufunbe, neu 6enr6eitet uon 
B" rauen~ o 13 unb D f im n n t , Eituttgarl 187G. 6 icfJC nudj: SDie !8riidcn: unb 
'.t~aru&ergöngc l5dj1uei3erifdJer Q:ifenoa~nen uou [. u. Q; lJ cf, !8afef 1856, joiuie 
Du g ga n, Specimens of the stone-iron· and wood-bridges, New-York 
1850. 
Uc6er l>ie i,?änge6rUcfen ~aubeII fdjou (l} et ft n er in feiner IDledjnnif unb be: 
fdjrei&t nnmentlidj bie i,?nnnnerfmit~ : unb bie \JJ!ennifellenbrüde uon steif o rb. 
'.;111 t~eoretijdjer .\)injidjt ijt lloqiiglidj 3u nennen : M o s e 1 e y, The mechanicnl 
Principles of Engineering and Architecture, nudj beutfdJ uon 15dje1f1 er 
unter bem '.il:itel: SDie med)nnijdjen !principim ber :;fngenieutfunft unb ~(rdjiteclur, 
!8raunfdjtueig 1845. ~n Na vier' s Rapport et memoire sur !es ponts sus-
pendus, Paris 1823, tuirb eine allgemeine '.il:~eorie ber ~eltm&rUden nbge~anbelt. 
lieber bie in B"ranfreid) ~äufiger nngeiumbeten SDrn~torUden ~nnbeII 15e g u in 
(ber l!lell.) in einem Memoire sur !es ponts en fil de fer. (fü1e gebrängte 
lltb~anblung über ältere .l~ängebrüden ijt in S ganz i n ' s Cours des con-
atructions mt~nlten. \llädjftbem finbet man aud} me~rm .!Mten&rüdcn 6e: 
fdjrieben, in ben Annales des ponts et chaussees, ferner in \J ö r ft er' g !Sau: 
3eitung u. j. tu. Ueber engfijdje .!!'ettcnbrüden 1uirb nud) ge~anbelt in ben 
!BerOanbtungen be~ mminll 3ur !8eförbcrung bell @e1uer6fteißcll in !\"lreußcn 
'.;'ta(lrgang 5 unll 11. 
lieber bie SDrafJtbriidc bei B"reiburg in ber 6dj1uei3 f)nnbeft bie feütm geil: 
fdJri{t im 32. ~n!lrgang (1853); bie ~öngcbriide über bie IDlan!S bei <Seraing 
1u irb (nad) Armengau d ' s publication industrielle) im „(,!; iuil:~ngenieur" 
!8b. lf. 1856 befdjrieoen. Sl)ie !l.\rnger ~etlenbrildc uon 6 d)lii r dj ift in einer 
bcf onbmn 15djrift uon ~ e 1111 i g, ~rag 1842, be{d)rieoen unb ebcnf o bie füllen: 
brtldc Uber bie SDonau 3u !l.lcft!J uon (,!; f a r ! in einer engiijdJm 6d)rijt: An 
nccount of the suspensiou hridge across lhe river Danube, London 1853. 
SDie !8riide iiber ben 1Riagara finbet jid) befd)rieoen in einer <Sd)rijt uon Gzo w s ki , 
Toronto 1873. 
~erner gegört gierger : 15 d) n i r d) s crfte SMtrnbriidc fiir 2ocomoliuen6elrie6 
uon '.;). u au t a. !!Bien 18GI. 
SDie '.il:~eorie ber ~ängebrüden mit 6ejonbmr Ulüdfidit auf i!lre 1!!111uenbun11 
uon ij. '.il:el lfnmp f. i,?nnnouer 185G, ent!lä!t in gebrängter .!?ür3e ball fil\ejenl: 
lid)e ii6er bie Sl:!leorie unb lllnrucnbung biefer !8rUden. 
~nblid} ift nodj jolgenbe 15djrift 3um 15tubium ber ftalifdjen !8aufunft 3u 
empfe!llen: 
5t!leorie ber ffieluÖ(be 1 UUtlrtmauern Ullb eifrrnen !8rücfen II . j. IU. IJOll 
Dr. Sj.15dJe fjf er, !8rnunfd)1ueig 1857. 5l:>ie !8ajis biejn 6dJrift &ilbet ball 311erft 
§. 73.J 607 
l>on ~mn \lRof elet) nufge~eflte unb uon ~mn <Sdjeffler meiter aullgebilbelr 
„\.llrincip beß fleinften !!Iliberftnnbell". 15. ba~ oben citirte !!Ilrrf uon 
\lJ1 o i el e ~, jotuie bie l!lb~anblungen 6 dje ff (er ' ll im <5:relle ~ournal jür bir !8nu: 
fun{t, !l3anb 29 unb 30. 
SDie 2iterntur über bie !Statif \>er mauruerfe unb ingbefonbere iioer ben !8riidrn: 
bau l)nl fid) in ber neurften geit jo feOr außgebe~nt, ball Oier nur bie tuidjligften 
<Sdjriften über biejen @egmjtanb ange3eigt •erben fönnen. mor lltllem ift 3u 
nennen: Rnnkine's Manuel of Civil-Engineering, London 1862. t'j'erner 
bie !Sdjrift uon 2aiüle unb 15djübler iioer ben !Bau ber ).Brildentröger. Ueber 
\lic <fifenliafJn6riide ii(1er ben ffi!lein bei ID1ain3, nad) !l.l n u l i' ß <S~ftem ift 1863 
in IDlai113 eine fuqe !8efdjreibung erfdJimen. ~n bem mlerfe 1>011 Dr. llt. lJH lt er, 
Q:lemenlarc '.il:l)eorie unb !8ered)nung eifcrner 5l:>ad) ' unb !8rtidenconf!ructionm, 
~annouer 1863, iuit·b uon ber IDlel(lo\le ber ftntijd)en ID!omente ber außgebr~ntejte 
Clle&raudj gemndjt. Q;in gröümll !!Iler! Uber !8rildcn i~ fofgenbell: Traite 
theoriq ue et prnctique de Ja construction des ponts metalliques par 
Mo 1 in o s et Pron nie r, Paris 1857. 15ie~e ).Bb. IV bell G:iuilingenieurll „ iiber 
bie allgemeine \IJM!Jobe ber !8mdJnung uon !8rilden". 1!lud) gc~ört ~ier~er: 
2a nger, SDer ~ijenbriidenbau. ~ien 1863. !8011 befonbmr !8ebeutung !inb bie 
lfü&eitrn 6 dj tue b l er' s in uerf djiebenen ~a~rgängen ber !Berliner geitfd)rijt j1ir 
!8aurnefen uon Q;rbfam, foruie bie !Borträge ii6er !8rüdmbnu uon ~. !!Ilinfler, 
mlicn 1870bill1875. B"erner ift ~ier 3u nennen: <S teiner ' s !8eridjt über !8rilden: 
bauten in ben !Bereinigten !Staaten uon !Jlorb:~lmerifn mit einem l!ln~nnge iiber 
SD11cf)jtufJiconftructionen. !!Bien 1878. ~ntmjjant ifl ball lll!erf tJ' ÖJ>IJ I ' ß, bie 
neuen '.il:rägcrfl)fleme jür eijerne !8rüdm, füip3ig 1878. ~inr grorbnete 15nmm: 
lung neuerer !8riiden unb beren ftat ifdje !8eredjnung e11t~ält baß !!Ilerf uon 
Sjein3erl ing : SDie mrilden ber ~egenrnart, IUndjen 1873 bill 1877, r6enfo ruie 
nud) befirn „tiijenOod)&au ber @egentuarl", ~(adjen 1876 biß 1878, eine !Snmm: 
(uno eijmm 5Däd)er enlgält. Sjier finb audj bie ucrfd}iebenen ~rcurfionß&eridjte 
unb 15ammlnngcn 3u muäfJnrn, tueldje uon bcn „6tubirenben uerfifiiebener tedj: 
nijd)C\' ~odjfd)nlcn" ueröifenllid)t jinb. !lliele l!l&~anblungen ü6er eiferne !8rüden 
unb !8rüdrntrliger finb in ben leülen ~aOrgiingen beß ~iui!ingenieud, fotuie in ber 
geit{dJrift beß ~minß beutjd)er :;Jngenieure, in ~ r 6 ! am' s geitjdjri jt jllr !8nu-
1uc{en , in \>er !Berliner !8a113citung , in l>er geitjdjrift beß lllrdjitecten: unb ~n' 
gcnicnr:ll.lereinß fll t· bns .Qönigrcid) .\)annouC\', in ber geitfd)rifl bell öftemidjijd)en 
:;)ngcn irnr:~erei11ß u. n. enl~alten. 
~ r l-J ~ lt b c t i f ~ c 5 e lt ~ t c g i ft c r. 
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